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Enne   HHnmliHg  tob  Bfl«ittaia&.  fttr  dap  MaMUDwbMi  üt 

•Mpvia  fttr  dH  «•^Bi^hB  FalKkon^tta  Mdi  fOr  dm  tagAmim 

TMhnäcr,  wtUm.M^  für  «diw  ktteftiga  pnktiMbe  Laofbdm 

gittBifieh  ^«dbtrrfll«  «|D,  da  am^eli^ohM  Httlf muttd  gaworden. 

W«na  BMD  «aml  |b  taokaiMhMi  ^^riMD ,  «hw  StaUiit^  «ii^e- 

wiBBMB  liat|.fiiidrt  Biia-Ted«r  Zeit  noÄ  lAMti  in  waitidiwnfigWB 

Lakrbndnro^  odw-SaffdopttdiflB,  oder  gw  ia  bladanieheii  BiUio< 

Aakan  iwsh  ThwtuihM.  oder  aadi  ^ri— wtefffohai  Bewtot«  m 

nebaa,  Bcndan  niia  gnift,  w«ib  bub  ftberiiMipt  m  räum  BveJi 

MBA  ZBflodit  Bebawn  wü^  B^eli  räsm  ■okbeB,  mfaAM  Bom  Nadi- 

■BckoB  beqBsm  öagBriolBat  iit  mtä  du  diegwrnBialitBB  AbChUBim 

(Aue  ermüdende  Lektüre  za  geben  verspricht. 

Ebenso  ist  auch  für  die  Schule  eiu  Buch ,  welches  die  wissea- 
acbaftlichen  Resultate  and  Thatsachea  möglichst  conzentrirt  ent- 
hält, ein  nothwendiges  Hilfsmittel  geworden. 

Eine   Schule,    welche  iu  der  mecbaniscb-techniachen  Richtung 

wirken  will,  kann  keine  Arbeiter   und  Werkmeister,  sondern  sie 

miua  Zeichner,  Conatruktetrs,  Ingenieurs  und  Fabrikanten  zu  bilden 

Sachen.  Das  Beste,  was  eiio  Schule  zur  Erreichung  dieses  Zweckes 

bieten    kann,   ist   zwar  alerdiugs    eine   gesunde   wissenschaftliche 

Grandlage,  die  ein  Techtiker  dann  besitzt,  wenn  er  in  den  Geist 

der   Prinzipien    der    Mechi,Dik   eingedrungen    ist,   und    iu  der  Ad- 

wendang  derselben    einen  gewissen    Grad    von    Gewandtheit   und 

•jicherbeit  erlangt  hat  Alltin,  wer  nur  mit  allgemeinen  Prinzipien 

ausgerüstet  die  praktische  Arena  betritt,  gleicht  einem  SchiCTc,  das 

zwar  mit  einem  Steuerrodtr,  aber  weder  mit  Segelwerk  noch  mit 

V*  einer  treibenden  Maschine  versehen  ist  Der  Erfolg  der  Fahrt  ist 

M      nicht  xweifelhaf t :    Mit  dei  Prinzipien  der  Mechanik  erfindet  man 

H     keine  Maschine,  denn  dwi  gehört,  nebst  dem  Erfindungstalent, 
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eine  genaue  KenntniBs  dea  mechanischen  Prozesses  ^  welchem  die 
Maschine  dienen  soll.  Mit  den  Prinzipien  der  Mechanik  bringt  man 
keinen  Entwurf  einer  Maschine  zu  Stande;  denn  dazu  gehört  Zus 
sammonsetzungssinn ;   Anordnungssinn  find  Formensinn*  Mit    den 
Prinzipien   der  Mechanik  kann  maa  keine  Maschine  wirklich  aua* 
führen;  denn   dazu  gehören   praktische  Kenntnisse  der  aa  yerar- 
beitenden  Materialien   und   eine  Gewandtheit  in  der  Handhabimg 
der  Werkzeuge  und  Behandlung  der  Ililfsmaschinen.  Mit  den  Prin- 
zipien der  Mechanik  betreibt  man  kein  iadustrielles  Geschäf  t,  denn 
dazu  gehört  eine  charakterkräftige  Persönlichkeit  und  gehören  com- 
mercielle  Geschäftskenntnisse.  Man  siehi[  die  Prinzipien  der  Meefaa- 
nik   sind  für  die  mannigfaltigen  technischen  Tätigkeiten  überall 
nicht  zureichend;  aber  gleichwohl  leisten  sie,  bei  vollständigem  Ge- 
brauch; vortreffliche  Dienste;  denn  sie  ^ebeo  doch  überall  an;  was 
geschehen   soll;   bestimmen   oftmals  die  wichtigsten  Abmessungen 
und  führen   zu   einem  richtigen  Urtheil;  aber  das  Erfinden,  das 
Zusammensetzen;  Anordnen,  Formgcbenjund  das  praktische  Arbeiten 
mit  der  Feile  und  mit  dem  Drehstabl  ist  nicht  ihre  Sache. 

Eine  Schule;  welche  für  die  Verfolgung  der  mechanisch-tech- 
nischen Richtung  eine  geeignete  Vorbil^g  geben  will;  darf  also 
durchaus  nicht  eine  einseitige  wisscnschiftliche  Richtung  verfolgen; 
sondern  sie  muss  trachten,  alle  Kräfte  zu  wecken  und  zu  üben, 
welche  für  den  Beruf  eines  Zeichners ,  eines  ConstrukteurS;  eines 
Ingenieurs  und  eines  Fabrikanten  von  \richtigkeit  sind.  Das  beste 
Mittel;  welches  sie  zur  Erreichung  diese»  Zweckes  anwenden  kann, 
sind  vielfältige  Uebungen  in  der  grtfpluschen  Darateilung  von 
Mascbinenorganen ;  von  vollständigen  Haschinen  und  Maschinen- 
anlagen nach  vorgeschriebenen  Bedingingen  und  mit  Benutzung 
rationeller  Regeln;  und  gerade  für  die^  Uebungen  ist  ein  Hülfs- 
buch;  welches  die  wichtigsten  wissenschaitlichen  Resultate  und  prak- 
tischen Thatsachen  in  gedrängter  Kttifese  enthält;  unumgänglich 
nothwendig. 

Das  vorliegende  Buch  ist  zunächst  bestimmt,  den  construktiven 
Unterricht  zu  unterstützen;  es  wird  abeffauoh  ausserhalb  derSdiule 
fast  eben  so  gut  gebraucht  werden  kjnnen.   Die  Resultate  sind 


ganz  trocken  an  einander  gereiht;  es 


;eht  denselben  keine  Her- 


leitua^  rflrtn  und  folgt  aucJi  kcino  Gebraudiaauluilmig  ii,idi.  Flir 
d«tn  Qcbraach  nusMcrhalb  der  Scbnie  wird  uian  vicllck^it  hie  und 
dft  «ine  OcUaocbBftuluitung  vermisaen,  alloln  eine  solche  niliaatc, 
Mi^BO  der  dnrduiUE  uothwcndigen  Concenb'ation  ins  Stgffes,  unter- 
bkibeD. 

Oeo  SloGT  linlie  ich  so  auzuordaon  gesucht,  dsss  sieh  die  Kcsultnte 
loickt  ündeD  Issmhi.  Da,  wn  eine  GcsamintliGit  von  Hesultiiton  zw 
l>>rr8icliBii{;  eine»  Zweckes  zusammenwirken  muaa,  wia  dies  bei 
dem  £iitwiiri'  einer  Maschine  oder  MasebiuciKinIngo  der  Fall  ist, 
und  die  betreffend^  BcsuttatQ  ao  an  oinandei-  gereiht,  dass  man 
dmiMtbeii  uur  za  folgen  braucht,  um  an  dns  Ziel  zu  kommen, 

Die  Mebnahl  der  Regeln  geben  nicht  die  absolute,  sondern  nur 
diu  rclnbvc  Grosse  der  zu  berechnenden  Dinge,  d.  h.  sie  bcstimiuoD 
das  Vrab&itniss  swiacbeu  der  zu  suchenden  und  einer  andern  bereits 
bdiaoiitan  GtÖbbq.  Dtcso  Methode  der  Verhältnisszalilcn  ist  von 
icber  io  iltr  Architektur  angewendet  worden ;  sie  leistet  aber  «ueli 
im  Uucbriwobau  rortrcfl'liche  Dienste.  Erst  seitdem  ich  mich  der- 
Milben  bc(lii;uo,  bin  ich  zu  einfachen  leicht  anwendbAren  Hegeln 
gclwif;t 

Da»  Ruch  ist  in  zwölf  Ahadinite  gcthcilt. 

Dur  erste  Abschnitt  enthalt  verschiedene  geometrische  Result«tß 
utul  iDsbcsondcre  die  Bedingungen ,  welche  die  Uewegungsmecha- 
nämen  in  geometrischer  Hinsicht  zu  erftillen  haben. 

Der  zweite  Abschnitt  gibt  die  wichtigsten  Resultate  aus  der 
L»whrp  voo  der  Festigkeit  der  Materialien. 

Der  dritte  AbHcbnitt  cuthiLlt  die  Regeln  zur  Construktion  d«r 
aktiven  und  passiven  MtuicbincnbeBtandthetle.  Die  Methode  der  Ver- 
faiUmisxahlen  ist  hier  mit  Conscquenz  angewendet.  Die  Dimen- 
rinoen  werden  meistens  auf  die  Duruhmesser  von  Wollen  und  Zapfen 
bcaogco;  tnüd  diese  einmal  bestimmt,  so  orgcbeu  sich  alle  andern 
Dimunfljoocn  Icicbt  vermittelst  der  Verhältnisszuhien ,  welche  jene 
Regt']:)  liel'orn.  Wenn  man  sich  einmal  durch  einige  Uebung  mit 
diesen  fiv^lo  befreandet  hat,  wird  man  dieselben  wohl  nicht  mehr 
veriMseD,  ond  man  wird  sie  selir  praktisch  finden:  1)  weil  ne  fUr 
jade«  UuMvalem  gelten;  2)  weil  <Ue  VerbittoiaBzahlen  entweder 
«dar  nur  wemg  veriiDderlio^  aiad,  daher  bei  einigem 
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Gebrauch  im  Ged&chtnisB  bleiben;  so  dass  man  dann,  wenn  es  sich 
um  die  Construktion  eines  MaschlnenbeBtandtheiles  handelt ,  das 
Buch  gar  nicht  mehr  zu  öffnen  braucht;  3)  weil  durch  dieselben 
das  Gefühl  für  richtige  Conetruktionsyerhältnisse  sehr  ausgebildet 
wird. 

Diese  Regeln  haben  jedoch  auch  schwache  Seiten,  die  aber 
nicht  von  der  Methode  der  Verhältnisszahlen,  sondern  von  dem 
Umstände  herrühren,  dass  sie  auf  statischen  Prinzipien  beruhen, 
und  weder  den  Einfluss  der  Massenwirkungen  noch  die  Abnutzung 
berücksichtigen,  welche  bei  schneller  Bewegui^g  der  Theile  leicht 
eintreten.  Diesen  Mängeln  kann  man  jedoch  leicht  begegnen.  Wenn 
Massenwirkungen  in's  Spiel  kommen,  braucht  man  nur  gleich  von 
vorneherein  die  Zapfen  und  Wellen  hinreichend  stark,  z  B.  um 
ein  Viertel  oder  um  die  Hälfte  stärker  als  gewöhnlich  zu  nehmen, 
und  dann  werden  auch  alle  anderen  Dimensionen,  wenn  man  die- 
selben mit  den  Verhältnisszahlen  bestimmt,  hinreichend  stark.  Wenn 
Stösse  vorkommen,  muss  man  noch  überdies  die  gegen  einander 
stossenden  Theile  mit  Masse  versehen,  damit  sie  eine  bedeutende 
lebendige  Kraft  in  sich  aufnehmen  können,  ohne  dass  die  Mole, 
kularvibrationen  zu  heftig  werden. 

Man  könnte  zwar  auch,  mit  Beibehaltung  der  Methode  der  Ver- 
hältnisszahlen,  für  die  Construktion  der  Maschinentheile  Regeln 
aufstellen,  die  unter  allen  Umständen  unbedingt  anwendbar  wären, 
sie  würden  aber  so  komplizirt  ausfallen,  dass  wohl  Niemand  Lust 
haben  würde,  sich  derselben  zu  bedienen,  und  daher  ist  es  zweck- 
mässiger, bei  den  einfacheren,  wenn  auch  unvollkommeneren  Regeln 
zu  bleiben. 

Der  vierte  Abschnitt  enthält  die  Regeln  zur  Berechnung  des 

Reibungswiderstandes  und  der  Steifheit  der  Seile,  sodann  noch 
einen  Annäherungswerth  von  der  Form:  ux  +  ßy,  für  die  Wurzel* 

grosse:  V^x*+y*,  wenn  die  Grenzen  bekannt  sind,  innerhalb  welchen 

.       X     . 
das  Verhältniss  —  liegen  muss.  Poncdet  hat  diese  Aufgabe  zuerst 

gestellt  und  für  den  Fall,  wenn  —  zwischen  0  und  1  liegt,  durch 

sehr  weitschweifige  geometrische  Betrachtungen  gelöst.  Ich  habe, 
mit  Hülfe  der  Methode  der  kleinsten  Quadratsumme,  den  aUge- 


me'mcn  Fall ,  wenn  — -   zwiachen  irgend  welclien  Grenzen  liegt,  zur 
LSjiDng  gebracht. 

Der  fünfte  Absuliuitt  entliält  die  wiclitigatcn  Resultate  aus  der 
Hydraulik,  die  leider  auch  niclit  vollkommener  sind,  als  man  sie 
\a  andern  Büchern  findet.  Hier  können  nur  allein  Versuche  im 
grossen  MaasBStab  über  den  Ausfluas  des  Wasscra  helfen ;  auf  theo- 
retischem M''ege  iät  dieser  Sache  kaum  beizukommen. 

Im  sechsten  Abschnitt  sind  die  wichtigsten  Hegeln  ffli-  den  Bau 
and  fQr  die  Berechnung  der  Wasserräder  zusammengeBtellt.  Es 
ist  ein  Auszug  ans  meinem  Werk  über  die  Wasserräder. 

Der  siebente  Abschnitt  enthält  die  Kegeln  zur  Bestimmung  der 
IMmenfliouen  von  neu  zu  erbauenden  Turbinen  und  zur  Berocli- 
imng  ihres  Nutzeffektes.  Diese  Hegeln  sind  im  Wesentlichen  die 
gleieben ,  welche  ich  in  meinem  Werk  über  die  Turbinen  aufge- 
stollt  habe.  Nur  bei  der  Turbine  von  Jonval  wird  man  eine  kleine 
Aenderong  finden,  die  daher  kommt,  dase  ich  nun  auf  den  Ein- 
flosg  der  Dicke  der  Leitschaufeln  und  Radschaufcln  Rücksicht  gA^ 
nommcD  habe.  ^^ 

Der  achte  Abschnitt  enthält  Reaultato  tlber  die  Wärme  und  über 
deren  BenntzuDg  zu  techniBchen  Zwecken.  Man  findet  da  Regeln 
für  Kamine,  Dampfkessel,  Laftheiznng,  Dampfheizung,  Wasser- 
heiiuDg ,  GasbelencbtuDg. 

Im  neunten  Abschnitt  sind  Formeln,  Tabellen  und  Verhältniss- 
s^len  fOr  die  verschiedenen  Arten  von  Dampfmaschinen  zusammen- 
geitelit.  Die  Formeln  stimmen  im  Weaentlichen  mit  jenen  Uberein, 
wddte  PambovT  aufgestellt  hat,  unterscheiden  sich  jedoch  von  diesen 
letzteren  in  zwei  Funkten.  PamhouT  bringt  das  relative  Dampf- 
Tolmnen  in  Becbnang ;  ich  habe  es  vorgezogen ,  die  Dichte  des 
Dampfes  einzuführen.  Die  Vorstellung  Von  der  Dichte  des  Dampfes 
(Oewicht  von  1  Eabikmeter  Dampf)  ist  doch  einfacher  als  die  von 
dem  relativen  Volumen  (Verhältniss  zwischem  dem  Volumen  einer 
Duspfmenge  und  dem  Volumen  des  Wassers,  aus  welchem  der 
Dampf  entstanden  ist).  Sodann  lässt  sich  die  Dichte  des  Dampfes 
dnreh  eine  Susserst  einfache  Formel  wenigstens  eben  so  genau  auB- 
drOck«!,  ala  das  relative  Dampfrolumen  durch  die  Formel,  welche 
PoBthovr  »nfgastellt  hat.  Der  zweite  Punkt,  in  welchem  ich  von  Pamr 
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bour  abweiche,  betrifft  die  Bestimmung  des  eigenen  Widerstandes 
der  Maschine.  Pamhour  sucht  diesen  Widerstand  durch  Erfahmngs- 
coeffizienteu  zu  bestimmen;  ich  habe  es  vorgezogen ,  denselben 
wirklich  zu  berechnen  und  durch  Formek  auszudrücken. 

Die  Tabellen  geben  die  wichtigsten  Daten  für  neu  zu  erbauende 
Maschinen,  und  die  Verhältnisszahlen  bestimmen  alle  untergeord- 
neteren Dimensionen. 

Zehnter  Abschnitt:  Transport  zu  Wasser  und  zu  Land.  Man 
findet  daselbst :  1)  Die  WiderstandscoefBzienten,  welche  Morin  durch 
Versuche  für  Fuhrwerke  aufgefunden  hat  2)  Regeln  zur  Berech- 
nung von  Abmessungen  von  neu  zu  erbauenden  Lokomotiven. 
3)  Ein  ziemlich  vollständiges  Material  zur  Bestimmung  der  Orösse 
und  Form  der  Dampfschiffe,  der  Dimensionen  der  Maschinen  und 
des  Treibapparats.  Die  Methode  der  Verhältnisszahlen  ist  hier  mit 
Consequenz  angewendet. 

Eilfter  Abschnitt:  Arbeitsmascbinen  und  Fabrikationszweige« 
Eine  ausführliche  Besprechung  dieses  Gegenstandes  würde  hier  zu 
weit  führen;  ich  beschränke  mich  auf  folgende  Bemerkungen.  Ueber 
die  Baumwollenspinnerei  sind  diejenigen  Besultate  zusammenge- 
stellt; welche  für  den  Entwurf  einer  Spinnerei,  welche  täglich  eine 
bestimmte  Quantität  6am  vorn  irgend  einer  Feinheit  produziren 
soll,  zu  wissen  nothwendig  sind.  Das  Detail  der  Maschinen  und 
den  Spinnprozess  habe  ich  übergangen. 

Die  Resultate  über  Eisenfabrikation  sind  grösstentheils  den 
Werken  von  Walter  und  von  Flachat  entnommen. 

Zwölfter  Abschnitt :  Tabellen-Sammlung.  Nebst  den  bekannteren 
Tabellen,  welche  man  auch  in  anderen  Werken  findet,  habe  ich 
noch  solche  aufgenommen,  welche  die  Gewichtsbestimmung  und 
Kostenberechnung  erleichtern. 

Der  Meter,  das  Kilogramm  und  der  französische  Franc  sind 
die  Einheiten,  auf  welche  sich  alle  Angaben  beziehen.  Es  ist  wohl 
nicht  uöthig,  mich  wegen  der  Wahl  dieser  Einheiten  Z9  entschuldigen. 

Ich  schliosse  mit  dem  Wunsche^  dass  man  diese  Arbeit  brauch- 
bar finden  möge. 
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Di«He  vierte  Auflage  der  Resultat«  fUr  den  Miucliinciibau 
OnteracUetdet  sich  von  den  voraiigegangeneii  Auflagen  nur  durch 
eiüEeliie  VerbesecruDgeD  und  mancherlei  Erweiterungen.  Die  Grund- 
laf;c  iit  unverändert.  Der  eigene  Gebrauch  dea  Buches ,  die  Dienste, 
welche  es  der  Schule  bisher  geleistet  hat,  und  der  rasche  Absatz 
der  starken  dritten  Auflage,  diese  drei  Dinge  haben  mich  von  der 
NflUliclikeit  and  Brauchbarkeit  dieses  Hiifsbuchcs  neuerdings  Uber- 
seugt,    Dnd    ich  Kbe   zu   wesentlichen  Veränderungen  keine  Vcr- 

^gpiufliiiii;  gefunden. 

^H^Der  erste  Abschnitt  ist  unverändert. 

^^  Der  zweite  Abschnitt,  die  Festigkeit  der  Materialien  betreffend, 
iit  nur  darcb  eine  nach  dem  trefflichen  Werke  von  lUbhahn  zu- 
uamwogeBtallte  Tabelle  Über  die  Coeffizienten  der  Elastizitäta- 
grbiws  erweitert. 

Der  dritte  Äbachnitt  bat  keine  bemerkeDawerthc  Veränderung 

O^ttML, 

AikIi  die  drei  folgenden  Abschnitte,  welche  die  Beibung,  die 
HydruiKk  und  die  Wasserräder  betreffen ,  sind  nicht  wesentlich 
veriodert 

Der  siebente  Abschnitt  ist  durch  die  Resultate  der  Theorie  der 
Tangential-Bäder  erweitert. 

Dar.  achte,  die  Wärme  betreffende  Abschnitt  ist  theils  verbessert, 
tbmla  erweitert,  aber  doch  nicht  in  dem  Grade,  als  ich  wegen  der 
in  neMrer  Zeit  eischieneuen,  die  Wärme  behandelnden  Werke  ge- 

Der  nennte,  die  Dampfmaschinen  betreffende  Abschnitt  ist  durch 
mdirere  Besnltate  Über  die  Theorie  der  Schwungräder  von  ge- 
bippeltan  und  von  Woorfscben  Maschinen  erweitert. 
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Der  zehnte  Abschnitt  ist  durch  eine  empirische  Formel  ver- 
ändert^ durch  welche  der  Schiffs  widerstand  sehr  verlässlich  be- 
rechnet werden  kann.  Zahlreiche  Rechnungen  und  Vergleichungen 
mit  Thatsachcn  haben  mich  zu  diesem  Resultat  geführt ,  dass  bei 
allen  gutgeformten  Schiffen  der  Widerstand  beinahe  nur  von  der 
Reibung  und  einigermassen  von  der  absoluten  Grösse  des  Schiffes, 
nicht  aber  von  der  Form  abhängt. 

Der  eilfte  Abschnitt  ist  durch  die  Theorie  der  Fördermaschine 
und  Wasserhaltungsmaschine  erweitert  worden. 

Als  zwölften  Abschnitt  habe  ich  eine  Sammlung  der  brauch- 
barsten analytischen  Formeln  aufgenommen.  Die  Integralformeln 
sind  einem  Werke  von  Lürow  entnommen. 

Der  dreizehnte  Abschnitt  ist  übereinstimmend  mit  dem  zwölften 
Abschnitt  der  dritten  Auflage. 

Die  Tafeln  sind  nur  wenig  verändert.  Material  war  natürlich 
genug  vorhanden,  die  Anzahl  dieser  Tafeln  um  Vjpeszn  vergrössem; 
allein  ich  habe  es  für  angemessen  gehalten,  nur  das  Dringendst- 
nothwendige  aufzunehmen. 

Ich  gebe  mich  der  Hoffnung  hin,  dass  auch  diese  vierte  Auf- 
lage eine  geneigte  Aufnahme  finden  werde. 

Carlsruhe  im  Januar  1860. 
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(ge0metrte. 


Verzeichnung  von  verschiedenen  krummen  Linien. 

1. 

Verzeichnung  der  Parahdj  Fig.  1,  Taf.  I.,  wenn  der  Scheitel  A,  die 
Richtung  A  x  der  Axe^  und  ein  Punkt  M  der  Linie  gegeben  iet. 

Man  verzeichne  das  Rechteck  Mp  Ab,  theile  Mb  id  eine  be- 
liebige Anzahl ,  z.  B.  in  4  gleiche  Theile,  theilo  auch  A  b  in  eben 
30  viele ,  also  ebentalls  in  4  gleiche  Theile ,  ziehe  von  A  aus  die 
Linien  A  3,  A  2,  A  1,  und  durch  1,  2,  Sj  Parallellinien  zur  Axe 
A  x;  30  sind  die  Punkte  1,  II,  111,  in  welchen  sich  diese  Linien 
schneiden ,  einzelne  Punkte  der  Parabel. 

2. 

Wrztichnung  ehr  Normale j    welche    einem  Punkt  II  der  Parabel  ent- 
spricht. Fig.  1,  Taf.  I. 

Fälle  den  Perpendikel  II  Pi,  mache  Aa  =  A  pi ,  ziehe  all 
und  errichte  auf  a  II  in  fl  einen  Perpendikel  II  q^ ,  so  ist  dies  die 
gesuchte  Normale. 

Die  Normallinien  ,  welche  den  übrigen  Punkten  1  III  M  ent- 
sprechen,  werden  gefunden,  wenn  man  die  Perpendikel  IIIps,  Ipj, 
Mp  fällt,  Ps  q?  ^^  pi  qi  =  p  q  =  Pi  ^2  macht  und  die  Punkte 
qj  q,   q  mit  III  I  M  verbindet. 

Werden  diese  Normallinien  verlängert,  bis  sich  je  zwei  auf  einan- 
der folgende  schneiden,  so  sind  die  Durchschnittspunkte  die  Mittel- 
punkte der  Kreisbögen  A  III,  III  II,  II  I,  IM,  aus  welchen  die 
Parabel  zusammengesetzt  werden  kann. 

R-'dtfnbacker,  Rciult.  f    d.  Mischiovnb     ttr  Aufl-  I 
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2  Geometrie. 

3. 

Verzeichnung  einer  EUypae,  deren  Axen  gegeben  sind. 

a)  Genaues  Verfahren.   Fig.  2  Taf.  I. 

£8  sei  O  der  Kittelpunkt,  Oa  die  halbe  grosse^  Ob  die  halbe 
kleine  Axe.  Beschreibe  aus  O  mit  den  Halbmessern  O  b  ^  O  a  und 
Oc  =  Ob-|-Oadie  concentrischen  Kreise  ßh,  slci,  cy,  ziehe 
einen  beliebigen  Radius  Oqpr^  ziehe  durch  q  eine  Parallele  zu 
O  c ,  durch  p  eine  Parallele  zu  O  b ,  so  schneiden  sich  diese  Linien 
in  einem  Punkt  m  der  EUypse;  und  wenn  man  m  mit  r  verbindet, 
so  ist  dies  die  zum  Punkt  m  der  EUypse  gehörige  Normale. 

Wiederholt  man  diese  Construktion,  indem  man  mehrere  Radien 
von  O  aus  zieht,  so  erhält  man  zur  Verzeichnung  der  Ellypse  eine 
Folge  von  Punkten  und  die  denselben  entsprechenden  Normalen. 

b)  Annähemngsverfahren.    Fig.  3  Taf.  I. 

Es  sei  O  der  Mittelpunkt,  a  a,  die  grosse ,  b  b|  die  kleine  Axe 
der  EUypse. 

Mache  Oc  =  Ob,  Od  =  Od,  =  3?^,  Oe  =-  Oe,  =4  ^, 

ziehe  e,  dm,  e,  d,  m,,  edn,  ed,  n, ,  und  beschreibe  aus  den  Punk- 
ten dd|  eCf  die  Kreisbögen  nam,  n,  a,  m,,  nb,  n,,  mbm,,  so  bil- 
den diese  zusammen  eine  der  EUypse  ähnliche  Linie,  vorausgesetzt, 
dass  das  Verhältniss  zwischen  der  grossen  und  kleinen  Axe  nicht 
grösser  als  2  ist  Ist  dieses  Verhältniss  grösser  als  2,  so  muss  die 
genauere*  Methode  gebraucht  werden. 

4. 
Verzeichnung  der  Oydoide.   Fig.  4.  Taf.  I. 

Es  sei  09|  die  Grundlinie  049  die  Hälfte  des  Erzeugungskreises 
in  seiner  anfänglichen  Stellung.  Man  theile  den  Halbkreis  in  meh- 
rere ,  z.  B.  in  9  gleiche  Theile  und  ziehe  die  Sehnen  Ol ,  02 ,  03, 
04  .  .  .  trage  die  abgewickelte  Länge  eines  der  Bögen  Ol,  12,  23, 
von  0  aus  eben  so  oftmal  auf,  als  die  Anzahl  der  Theile  beträgt, 
in  welche  der  Halbkreis  getheilt  wurde,  und  ziehe  durch  die  Punkte 
Ij  2|  3,  4,  .  .  .  paraUele  Linien  zu  den  Sehnen  Ol,  02,  03  ...  so 
sind  die  Durchschnittspunkte  I  U  III IV  V  ....  die  Mittelpunkte 
der  Kreisbögen  oa^abibc....  aus  welchen  die  zu  verzeich- 
nende Oydoide  zusammengesetzt  werden  kann. 


Vfrzeichmmg  eine«  Bogenslüches  emer  Epycydoide.  Fig.  5  Taf.  I. 

£3  sei  06  das  gegebene  BogenatilL-k  des  Grundkreiaea ,  für 
welches  das  epycycloidisclie  BogenstUck  06,  vcrKeichDet  werden 
toll;  n  das  Verbälttiiss  zwUcken  den  Halbnieseera  des  GnindkreiBes 
und  des  Erzeug ungakreiees. 

Man  thcile  das  Bogenatilck  06  in  mebrere,  z.  B.  in  (3  gleiche 
Tbeile.  Ol  ^  12  ^  23  =  ....  ^  a,  nebtne  ein  Bogenatilck  von 
der  Lange  (n  +  1}  ^i  trage  dasselbe  von  0  aus  ebenfalls  6  Mal 
auf,  verbinde  die  sieb  ergebeuden  Punkte  1,  2,  3,  4,  ....  mit 
den  Punkten  1,  2,  3,  4,  and  beschreibe  aus  den  Durclischnitta- 
ponkten  I,  I,  II,  III  die  Kreisbögen  Ol, ,  1,  2, ,  2i3, ,  .  .  .  .  'so 
bilden  diese  zusammon  annähernd  das  zu  Torzeicbncnde  epycycloi' 
dische  Bogen  atUck. 


Veneichnung  des  Bogenatäekes  einer  Bypocycloide.    Fig.  6,  Taf.  1. 

Es  sei  05  das  gegebene  BogcnstUck  des  Grundkreises,  ftlr 
«elcbes  das  hypocydoidiscbe  Bogenstück  05,  verKcicbnet  werden 
sollj  n  das  Verliültriiss  zwisulieii  den  Halbmessern  des  Oruudkreises 
and  des  Erzeugungskreises. 

]Jaa  theile  den  Bogen  05  in  mehrere,  z.  B.  in  5  gleiche  Theile 
Ol  =  12  ==  23  =  ....=  a,  mache  die  Bögen  Ol,  =  1,  2,  = 
2.  3.  ^  .  .  =  (n  — 1)  «,  ziehe  die  Linien  I,  II,  2,  211,  3.  3UI 
....  und   beschreibe   aus   den   Punkten  I  II  III   die   Kreisbögen 

Ol, ,  1,  2, ,  2,  3, ,  3,  4, 80  bilden   diese  zusammen  das  za 

rerzeicLnende  hypocycloidische  Bogenstück. 


Flächen-  und  Kttrperberechnung. 


Der  Mäckeninhalt  A  M  p  Fig.  1  Taf.  I.  einer  Parahd 
ist  gleich 


Ooometrie. 

8. 
Der  Flächeninhalt  einer  EUypse 

am  Produkte    aus  den   beiden  Halbaxen  in   die    Lu- 
ihl  TT  =  3142. 

9. 
Simpean'e  Segel 

Dg  des  Fläcbeninhaltes  ebener  Figuren.  Es  sei  A  B  C  D 

'.  der  zu  berechnende  Flächeninhalt.  Man  theile  A  D  in 

Anzahl  n  gleicher  Theile  A 1  =r  12  =r  23  =  .  .  .  . 

886  die  Ordinaten  Jo  Ji  Js  •  •  *  •  7»  >  dann  findet  man : 

ihalt  ABCD  c=  -i.  e  [  y^  +/•+  *  (ji  +  7»  +  7s 

y._,)  -1-  2  fy,  +  74  +  .  .  .  .  +  71^2).  | 

10. 

Die  Oberfläche  einer  Kugel 

Ibmesser  r  ist  gleich 

4r»  ;r  .  .  (>r  =  3-142). 

11. 
Die  Oberfläche  eines  Kugelabschnütes 

2  ;r  r  a  =  ;r  (a*  +  b») 

[albmesser  der  Kugel, 
öhe  des  Abschnittes, 
[albmesser  des  Kugelschnittes , 

12. 
Kubikinhalt  einer  Pyramide  oder  eines  Kegels 

A  h  y  wenn  A  die  Grundfläche ,  h  die  Höhe  des  Kör- 
Eiet 


■ 

^^^ 

^                             ■        ■     B 

Der  XMhuhaU  lina-  Ktytl,                               •  ■ 

dereo  HalbmoBser  r  ist                                                                                 M 

fr 

^ 

W 

H 

ist  gleieti 

J^er  Kuiümiall  dm  KngäaiteliniUu.                 ^^^1 

HH 

wobei  a  die 
bezeicliaet 

Die  Mai 

Höko  und  b  den  H«lbme..er  de.  Kngelab.ohmtt5 

Mhinenorgane  in  geometrischer  Hinsldit 

W 

«olün.                                             1 

£mennuTigen. 

Um  die  Stellung  der  RoIIad  und  den  Lauf  des  Riemens  be- 
schreiben zu  kQnnen,  nenuen  wir: 

a)  Mittlere  Ebene  einer  Rolle :  eine  Ebene,  welcbe  anf  der  Äxe 
einer  Bolle  senkrecht  steht  and  durch  die  Mitte  der  Rollen- 
breite  geht. 

b)  Mittleren  Schnitt:  den  Kreis,  in  welchen  die  mittlere  Ebene 
die  Oberfläche  der  Rolle  adineidet. 

c)  fiiemen-Mittel :  eine  auf  dem  Riemen  gezogene  von  den 
Rändern  desselben  gleich  weit  abstehende  I^ie. 

16.    • 

Hauptregel  für  die  geometrische  Anordnung  eines  Biementriebee. 

Bei  der  Anordnung  eines  Riementriebes  milssen  die  folgenden 
2  Regeln  beobachtet  werden:  1)  Muss  die  Mittellinie  des  Riemens, 
Aa  wo  derselbe  auf  eine  Rolle  anÖänft,  in  der  mittleren  Ebqpe 
dieser  Rolle  liegea.  3)  Sollen  die  Leitrollen ,  wenn  solche  uiw- 
bringen  sind,   so  gesteUt  werden,  dass  di^^nie,  in  welcher  die 
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mittlere   Ebene   der  Leitrolle    die  mittlere   Ebene  der   Triebrolle 
durchschneidet,  mit  der  Mittellinie  des  Riemens  zusammenfällt. 

17. 
Beispiele  über  Riementriebe^ 

Nach  den  in  Nummer  16  ausgesprochenen  Regeln  sind  die  fol- 
genden Rieiüentriebe  angeordnet: 

Fig.  8  Taf.  I.  Die  Axen  parallel  nach  gleicher  Richtung  laufend; 
die  mittleren  Ebenen  der  beiden  Triebrollen  fallen  zusammen. 

Fig.  9  Taf.  I.  Die  Axen  parallel,  nach  entgegengesetzter  Rich- 
tung laufend,  die  mittleren  Ebenen  der  beiden  Rollen  fallen  zusammen. 

Fig.  10  Taf.  I.  Die  Äxen  parallel,  nach  gleicher  Richtung  lau- 
fend, die  mittleren  Ebenen  der  beiden  Rollen  nicht  zusammenfal- 
lend. 1 1|  Leitrollen. 

Fig.  1  Taf.  IL  Rollen  auf  zwei  sich  schneidende  Axen,  1 1^ 
Leitrollen,  deren  Ort  und  Stellung  gefunden  wird  wie  folgt.  Nehme 
in  der  Durchschnittslinie  L  der  mittleren  Ebenen  der  Triebrollen 
zwei  beliebige  Punkte  a  a|  an,  ziehe  yon  denselben  Tangenten  an 
die  mittleren  Schnitte  der  Triebrollen,  und  lege  die  Rollen  1  Ij  so, 
dass  die  mittleren  Schnitte  einer  jeden  von  einem  Tangentenpaar 
berührt  werden.  Werden  die  Rollen  1 1|  auf  diese  Weise  gestellt, 
so  drücken  die  Riemen  nach  normaler  Richtung  gegen  die  Rollen 
und  können  daher  von  denselben  nicht  abgleiten. 

Fig.  2.  Taf.  II.  Zwei  gegen  einander  geneigte  sich  nicht  schnei- 
dende Axen.  Die  Durchschnittslinie  L  der  mittleren  Ebenen  der 
Triebrollen  berührt  die  mittleren  Kreisschnitte  der  Rollen.  Die  Be- 
wegung muss  nach  der  Richtung  der  Pfeile  erfolgen  (vermöge 
Regel  Nr.  16).  Die  kürzeste  Distanz  der  Axen  muss  ungefähr  2 
Mal  so  gross  sein,  als  die  grössere  der  beiden  Rollen. 

Fig.  3  Taf.  II.  Die  Axen  gegen  einander  geneigt,  sich  nicht 
schneidend.  Die  Rollen  in  beliebigen  Stellen  mit  den  Axen  verbun- 
den. Die  Stellung  der  Leitrollen  wird  wie  im  Falle  Fig.  1  gefunden. 

Fig.  4.  Taf.  II.  Die  Axen  gegen  einander  geneigt  sich  nicht 
schneidend.  Die  Rolle  A  fest  mit  a  verbunden.  Die  Rolle  B  ver- 
mittelst eines  HooKfi^hen  Schlüssels  mit  b  verbunden.  Die  mittleren 
Ebenen  beider  Rollen  zusammenfallend. 

18. 

Bestimmung  der  Qrundform  der  Räder.- 

Die  verzahnten  Räder,  welche  j^ewöhnlich  gebraucht  werden, 
haben:  wenn  die  Azffi'jmrallel  sind,  cylindriBcbe;  wenn  die  Axen 


.  I. 


sich  schneiden,  konische ;  wenn  die  Axea  nicht  parallel  sind  und  eich 
□icht  scbneiden,  hjperboltBcbe  Grundformen,  die  auf  folgende  Weise 
beBtimmt  werden: 

a.)   bei  Stimräden,   d.  h.   he\  Bädern  fOr  parallele  Axen,  seien 
Rr  die   Halbmesser  der  Tbeilkreise, 
d  die  Distanz  der  AxeD, 

u  ^= die  Uebersetzungszaiil ,  d,  b.  die  Zahl,  welche  angibt,  wie 

oft  das  Kad  vom  Halbmesser  r  sich  umdrehen  soll,  während  Jones 


vom  Halbmesser  R  einmal  umgebt,  so  ist 


■  "5+1 

b)  bei  Kegelrädern,  d.  t.  wenn  die  Axen  sieb  schneiden.  Es 
wen  Fig.  5  Tafel  II.  C  A  und  C  a  die  beiden  Axen,  n  die  An- 
sah] der  Umdrehungen,  welche  die  Axe  Ca  bei  einer  Umdrehung 
der  Axe  C  A  machen  soll. 

Hau  bestimme  einen  Punkt  b,  dessen  Abstände  b  O  und  b  o  too 
den  Axen  sich  wie  n:  1  verhalten,  und  ziehe  bC.  Denkt  man  sich 
is  Dreieck  oCb  um  Ca 
;s  der  Linie  b  G  sich  be- 


i  Taf.  II.    Es  seien  C  A  und 


nun  das  Dreieck  OCb  um  CA  i 
herumgedreht,  so  entstehen  die  zwi 
rührenden  Grundkegel  der  Räder, 

c)  Für  hyperbolische  Räder  Fig. 
Ca  die  beiden  Axen,  die  mit  der  Ebene  des  Papieres  parallel  sind. 
Die  kürzeste  Distanz  der  Axen  geht  durch  C,  ist  auf  der  Ebene 
des  Papierea  senkrecht  und  ihre  Länge  sei  gleich  s.  Die  Anzahl 
der  Umdrehungen ,  welche  C  a  bei  einer  Umdrehung  von  C  A 
machen  soll ,  sei  n. 

Tbeile  den    Winkel   ACa   der  Axen    durch   eine  Linie  Cq  in 
zwei  Tbeile,  so  dasa  Aq:qa  =  ii:]. 


■  u  +  1 


Mache  C  D   =  Ä^  =  —2—-  a,      C  d  = 

a  +J_    '   _         _ 

sodann  AB  —  AB,  ^qE,        ab  =  ab,  =qe. 

Verzeichne  mit  deu  IlalbmesBern  A B und  CD,  ab  und  C d 
die  Kreise  K  K,  k  k,.  Ziehe  q  m  parallel  mit  C  a,  qn  parallel 
mit  C  A.  Tbeile  den  Kreis  K  von  n  ausgehend  in  so  viele  gleiche 
Tbeile,  als  die  Anzahl  der  Zähne  beträgt,  welche  das  Rad  erhalten 
soll,  und  den  Kreis  k  von  m  ausgehend,  in  eine  n  Mal  kleinere  An- 


8  Oeometrie. 

zahl  gleicher  Theile.  Ziehe  durch  die  Theilungspankte  die  Tang- 
enten T  T|  Ts  ....  1 1|  ti  and  suche  ihre  Projektionen,  so  be- 
stimmen diese  durch  ihre  wechselseitigen  Durchschnitte  die  Hyper- 
beln B  D  Bi  D|  ^  b  d  b|  d, ,  welche  durch  Umdrehung  um  ihre 
Axen  die  Grundformen  der  beiden  Bäder  erzeugen.  Die  Linie 
Cq  gibt  die  Richtung  an,  nach  welcher  die  Z&hne  in  die  Bäder 
einmschneiden  sind 

19. 

Anzahl  der  Zähne. 

Zwei. in  einander  greifende  Bäder  erhalten  gleich  grosse  Thei- 
lungen.  Die  Anzahl  der  Zähne  zweier  in  einander  greifender  Bäder 
verhalten  sich  demnach  wie  die  Halbmesser  derselben.  Die  absolute 
Anzahl  der  Zihne  ist  in  geometrischer  Hinsicht  willkürlich,  und 
wird  durch  die  Ejraft  bestimmt,  welche  am  Umfange  der  Bäder  wirkt 

20. 

Ortmdbedingung  für  die  Form  der  Zähne. 

Die  Zähne  zweier  in  einander  greifender  Räder  mttssen  so  ge- 
formt sein,  dass  das  Verhältniss  der  Winkelgeschwindigkeit  der 
beiden  Räder  in  jedem  Augenblicke  der  Bewegung  denselben  Werth 
hat  Es  gibt  unendlich  viel  Paare  von  Zahnformen,  welche  dieser 
wesentlichen  Grundbedingung  entsprechen.  Die  gebräuchlichsten 
sind  folgende: 

21. 

Erste  epycydoidische  Verzahnung.  Fig.  7.  Taf.  II. 

n  a  m  Zahn  des  Bades  B.  a  n  eine  radiale  Linie,  a  m  ein  epy- 
cycloidischer  Bogen,  der  Halbmesser  des  Grundkreises  ist  B.  Der 

Halbmesser  des  Wälzungskreises -^  r.  Ui  am|  Zahn  des  Bades  r. 

a  n,    eine  radiale  gerade  Linie,  a  mj  ein  epycycloidischer  Bogen. 
Der   Halbmesser  des  Grundkreises   dieser  Epycycloide  ist  r,  der 

Halbmesser  des  Erzeugungskreises  -^  B.  Die  epycycloidischen  Bö- 
gen entspreohen  4^  Wälzung  auf  einem  Theilungsbogen. 


«.  ' 


21. 
Zvee&e  epycycloidüche  Verzahnmtg.  Fig.  8  Taf.  II. 

Dam  Zahn  des  Rades  R.  d,  a  m,  Zahn  des  Rades  r.  a  m  epy- 
cycloidischer,  a  n,  hypot ycloidiBcher  Bogen.  Halbmesser  des  Grund- 
kreises  für  a  m  gleich  R.  HalbmesBer  des  Griindkreises  für  a.  n, 
gleich  r.  Halbmeaser  der  Erzcugungäkreisc  fUr  a  m  und  a  n,  gleich 

grOBB  und  kleiner  als  -y-r,  sonst  willkürlich,  a  m,  epycycloidiscber, 

»0  bypocycloidischer  Bogen.  Halbmcfiaer  des  Grundrisses  für  am, 
gleich  r.  Halbmesser  des  Grundkreisea  ftlr  an  gleich  R.  Halbmesser 
der  Erzeugnngs kreise  fUr  a  □  und  a  m,  gleich  gross  aber  kleiner 

ala-n-  R,   sonst  willkürlich.   Jeder   dieser  4  Bögen    entspricht  der 

WälzoBg  auf  einem  Theiluugabogen.  Diese  Anordnung  ist  iasbe- 
sandere  für  starke  Uebersetzungen  geeignet. 

23. 
Zahnstange  mit  Oetriehe.   Fig.  9  Taf.  H 

n  a  m  Zahn  der  Zahnstange,  a  n  gerade  auf  die  GnmdliDie  der 
Zahnstange  senkrechte  Linie,  a  m  cycloidiscbcr  Bogen.  Halbmesser 

des  Erze ugiiogsk reise 8   gleich    -t-  r.  m,  a  n,   Zahn    des  Gctriobea. 

an,  gerade  radiale  Linie,  a  m,  Efolrcnte  des  Kreises  r.  Die  Bö- 
gen a  m  und  a  m,  entsprechen  einer  Theilung, 


^  Innere  ci/cloidische  Verzahnung.  Fig.  10  Taf.  U. 

'-  ■"'■*j'-         ■      ''."  ■■■■•" 

TL  T  die  Theilkreise.  n  a  m  Zahn  des  Rades  R.  n,  a  m,  Zahn  des 
Badea  r.  am,  an,  hypocycloidische  Bögen,  Halbmesser  der  Grund- 
kreise R  und  r,  Halbmesser  der  Erze  ugungs  kr  eise,  fUr  beide  gleich 

gross,  kleiner  als  -^  r,  sonst  willkürlich,  a  m,,  a  n  epycycloidisebe 

Bögen,  Halbmesser  der  Grundkreise  r  R,   Halbmesser  der  Erzeu- 
gaugakrtiAe,  fUr  beide  gleich  gross,  sonst  beliebig.  '^'^■4'^ 

»►--    ''A     ■'  "  •  ■■'•  ■    i-  / — 

I  ereahnung  mit  Kreisbogen. 

Man  erhält  auch  brauchbare  Zahnformen,  wenn  man  die  äusseren 
Tfaeile  der  Zähne  nach  passenden  Kreisbögen  abrundet,  und  die  \i 
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Theile  geradlinig  und  radial  macht.  Die  passenden  Abrundongs- 
halbmesser  für  die  äusseren  Theile  der  Zähne  findet  man  ver- 
mittelst folgender  Formeln: 

(e)-  _5_±l_t 

\rl  -  2(n  +  l)* 

(W  =  2"^+I)  * 

Dabei  beseichnen; 
Rr  die  Halbmesser  der  Theilkreise  beider  Bäder, 

R 
n  =  —  die  Üebersetzungszahl;  d.  h.  die  Zahl,  welche  angibt,  wie 

oftmal  das  kleinere  Rad,  bei  einer  Umdrehung  des  grösseren 
Rades  umgehen  soll, 
t    die  für  beide  Räder  gleich  grosse  Zahntheilung; 

(  r)  (r)   ^^®  Abrundungshalbmesser   für  die  Zähne   der  Räder  r 

und  R. 
Die  Resultate,  welche  diese  Formeln  liefern,  sind  in  folgender 
Tabelle  enthalten. 


n 

1 

5 

4 

4 
3 

3 
2 

2 

4 

6 

00 

(«) 

0-75 
0-75 

0-77 
073 

0-79 
071 

080 
O70 

083 
0-67 

O90 
0-60 

092 
057 

1 

0-5 

t 

(?) 

t 

n  =  00   entspricht   der  Zahnstange  mit  Getriebe.  —  Es  verdient 
bemerkt  zu  werden,  dass 


(?)  +  (&)  =  4 


t 


die  Verzeichnung  der  Zähne  vermittelst  dieser  Abrundungshalb- 
messer erklärt  Fig.  1  Taf.  III.  R  r  die  Theilkreise  der  Räder.  R, 
r,  zwei  Kreise,  deren  Halbmesser  halb  so  gross  sind,. als  jene  von 

Rundr.  aM  =  i^='irm  =  an  =  t  WU^WU  =  (g),  mo  = 
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110=  (Pj.  Bogen  MNP  aus  0,   Bogen  mop   aus  o  beschrieben. 

CP  Tangente   an  MNP,  op  Tangente  an  mnp. 

Wenn  sowohl  der  äussere  als  auch  der  innere  Theil  der  Zähne 
Sich  Kreisbögen  abgerundet  werden  soll,  so  ändet  man  die  pas- 
«eades  Abrnndangshalbmesser  nacb  folgenden  FormelD: 

£ene nitniiff  da  SogeilS.  Abriiiidungikaitmtsucr. 

Fig.  8  Tttf.  II. 

R  +  r. 

'"^ RT^,' 

R-  R,  , 

" ETTäs;' 

r  +  R.    , 
*"* 7+2%' 

r  —  r,     , 

ao, cr^  t 

r  —  2  r, 

In  dieien  Formeln  bedeuten: 
Br  die  Halbmesser  der  Theilkreiac  der  beiden  Räderj 
t    die  Zabnthciinnp, 
B,  r,  die  Halbmetner  zweier  Hilfskreise ,  die  an  die  Bedingung  ge- 

IcnUpft  Bind,  dass  R,  kleiner  ala  -^  R  nnd  r,  kleiner  als  -^  r 

sein  mnsB,   im  Uebrigen  aber  willkllhrlich  genommen  werden 
können. 


Aeussere  Emtvmten-Vereahnaig.  Fig.  2  Taf.  III. 

Rr  die  Tbeilkreise  der  Räder,  ab  gleich  einer  Zahntheüung. 
bo  eine  gerade  radiale  Linie,  gaf  senkrecht  aaf  ho.  Og  senkrecht 
auf  gaf  oder  parallel  zu  bo.  R,  r,  zwei  mit  den  Halbmessern  Og 
and  o{  beschriebene  Kreise,  fh  Evolvente,  die  durch  Aufwicklnng 
voo  g  f  anf  R|  entsteht  a  i  =  a  f.  i  k  Evolvente,  die  durch  Äafwick- 
long  von  if  aof  r,  entsteht.  Die  Evolveatenbögen  fb  aod  ik  sind  die 
gekrOmmten  TheÜe  der  Ztthne,  Die  geraden  radialen  Theile  h  b,, 
kk,  mUssen  so  weit  gegen  die  Mittelpunkte  Oo  fortgesetst  werden, 
dass  die  äasaeren  krummlinigen  Tbeile  hinreichend  Spielraum  finden. 

Zähne,  welche  anf  die  so  eben,  angedeutete  Weiae  construirt 
werden,  kSnnen  im  Ganzen   durch   zwei  Theilungen  aufeinander' 


^^  CrG/jmetrk. 

vf.f'/f-.h^  utifl  zwhr  tlurr.h  t-Ant  Theiiacg  t:c    -mif  mmi^  Zjb-     'J 
i'*r.v  r.;i/K    tUir   (It.uirtMtut;    Oo.    WIK    zsü. 
r.'.'.r  ','J<;r    ffui^t.r  aU  'riiif;  Tliciluiig  Tor  "i^?: 

*/t(a*U:  *.h  l;iri^  ^<;r/i;i/:lit  wf:n]i;rj ,  al»  die 
\\\itf/,tVuii^^    %\tiii   \\ui\t'U    Holl.    Wird   z.  B. 
j^Uij'li    I',   'I  li'-jliii»jr  jf^rriftrlil,  HO  erhalt  mAZ.  eczs*  T^ 
'Jur'.fi   1  V»  1  i't  'rii#rihifig#jii  wirkt. 

27. 
Inittrv.  lifhl turnt nn  VcrzfJtnuny,  Fig.  3  T&£  Hl 

Wf-nn   'y\  zw#ji  Zttlino  dijrr:li  zwfji  Tficilungei;  *:if  *rT.r.ttwr 
wirk'f»  At}\\vu^    vrrfiUirf  iriiiii  wift  folgt.  Verzeicir*  £»*  Tiicäl 
II  und  r,    und    uiri   Mitff:||Mjiikt  o    de»  Getriebes   eir*«!!  Tinunuf- 
wink^l    aoh,   zi«li<i  Ko,    fiilli-  von  a  aui»  den  Perr-triiÜ  » :  Tai 
vf.rlHfiirrrf}  df!tM<'lli«;ii  fja<'li  liC'idfrii  Kcitcn.  ziehe  Oz  ZATklÄ.  3e:  :-^ 
und  hfHcJin;ilif;  mit  df:n  lliilhinisHHf.-rn  of  und  Og  die  Kreae  r.  xa^ 
1^1 .    Nun  niucJjc  man  ac^^af  und  verzeichne  die  ETiiVfirsi  &  2 
lind  c C;  die  dnndi  Aiifwicklun^  von  i  c  und  gc  auf  r,  cmd  B^  esssatiBA^ 
BOHindcd  und  c.o  dirs  kriinimlirii^cn  Theileder  Zähne.  F&SeiZYÖ!^ 
Durchgang  der  Zlilin«- wird  an  v.A  north  ein  gerader  radialer  TbfEi  2;  ' 
und  an  er*  cinr;  krummlinig«)  FortHotzimg   c  c,    angebr^li    S:C*£i^ 
die  Zähne  dun^h  v'wm^u   VVifg  h  vor^  und  durch  einen  We^  «^  i;&££^ 
der  C*entrallinie  auf  (;in;ind<;r  wirken,  so  mu88  ca  =  3  Cäd  a:^s. 
gemacht,  im  Ucbrigen  aber  daH  gleiche  Verfahren  befolgt  wcrita. 

2H. 
Eigenachnften  dnr  Iivott)mten-  Verzahnung. 

Die  Evolventen- Verzahnung  hat  folgende  praktisch-wichtige  Eigen- 
schaften : 

1)  Alle  mit  Evolventenzähncn  versehenen  Räder  können,  wenn 
sie  nur  gleiche  Theilung  haben,  einander  richtig  bewegen. 

2)  Die  Entfernung  der  Axen  der  Kader  kann,  unbeschadet  its 
richtigen  Eingriffs,  verniindert  oder  vermehrt  werden,  die 
Dauer  des  richtigen  Kingritl's  wird  jedoch  dadurch  geändert. 

3)  Evolventenzähne  verursachen  die  geringste  Reibung. 

4)  Evolventeuzähne  verändern  am  wenigsten  ihre  Form  durch 
Abnutzung. 

5)  Räder  mit  Evolventenzähncn  können  auch  zur  Bewegung 
von  Ascn^  die  sich  nicht  schneiden  und  einen  Winkel  bilden, 
gebraucht  werden. 
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GJ  ETolveotenzähne  aind  geometrisch  ähnlich,  und  können  desa- 
balb  am  leichterten  durch  Maschinen  riclitig  goschuttten 
werden. 

T)  Nachtheillge  EigeuHcbaften  sind  keine  bekannt. 

Venuöga  dieser  Eigenschaften  sollten  die  Evolvcntenzähno  all- 
ganein  eingeführt  werden. 

29. 
AUgememe  Vtrzahnvng.  Fig.  4.  Taf.  111. 

Wenn  der  Zabn  von  einem  der  beiden  Räder  beliebig  ange- 
aominen  wird,  kann  die  entsprechende  Form  des  Zahnes  des  an- 
deren Rades  auf  folgende  Art  gefuudeu  werden.  Es  seien  Br  die 
Theilkreisa,  aub  ein  beliebiger  krummliniger  Einschnitt,  welcher 
die  Form  des  Zahnes  von  r  sein  soll.  Um  die  entsprechende  Form 
iis  Zahnes  von  B  zu  erhalten,  nehnie  man  in  ab  einen  beliebigen 
Punkt  n  an,  siebe  die  Normale  nm,  mache  am,  =  am,  ziehe 
durch  Ol,  eine  gerade  Linie,  welche  den^  Kreia  B  unter  dem  glei- 
ciien  Winkel  schneidet,  unter  welchem  r  von  nra  geschnitten  wird, 
and  mache  endlich  m,  u,  :=  m  n ,  ao  ist  n,  ein  Punkt  der  gesuchten 
Zahnform.  Dieses  Verfahren  auf  mehrere  Punkte  der  Kurve  ab 
lEgewendet,  gibt  eine  Reihe  von  PuDkten  der  zu  verzeichnenden 
Zaliökiirvc,  Wie  man  zu  verfahren  hat,  wenn  an,  gegeben  und 
an  gesacht  wird,  bedarf  keiner  Erklärung. 

30. 
Verzahnung  der  konischen  Räder.  Fig.  5  Taf.  II. 

Eb  seien  C  A  and  Ca  die  Axen,  Cbe,  Cbf  die  Grundkegel, 
Cb  ihre  gemeinschaftliche  BerUhrungsHnie.  Errichtet  man  in  b  auf 
bC  eine  Senkrechte  Sbs,  zieht  Se  nnd  sf  und  denkt  sich  die 
Dreiecke  eSb  und  baf  um  CA  und  Ca  herum  gedreht,  so  ent- 
stehen zwei  neue  Kegelflächen ,  und  die  Linien ,  in  welchen  die 
richtig  geformten  ZahnSächen  geschnitten  werden,  stimmen  annähernd 
mit  den  richtigen  Formen  der  Zähne  zweier  Stirnräder  Uberein,  deren 
Halbmesser  gleich  Sb  und  sb  sind.  Wenn  man  die  Zähne  nach  Kreis- 
bögen abrunden,  demnach  das  in  Nummer  25  angegebene  Verfahren 
anwenden  will,  muss  in  den  dort  aufgestellten  Formeln 

Sh  _    i  ■{•  cos  a    . 
ab        i  cos  «  -f-  1 

geietzt  werden.  Hier  bedeutet: 
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i  =  r —  die  UebersetzangBzahl ; 


a  =r  Winkel  A  C  a. 

Stehen  die  Axen  auf  einander  senkrecht;   so  ist  of  =  90®,   und 

dann  wird:  • 

n  =  i*. 

31. 
'      Die  Schraube  ohne  Ende.  Fig.  5,  6  Taf.  111/ 

Bei  einer  Umdrehung  der  Schraube  legt  ein  Punkt  im  Theil- 
kreis  des  Rades  einen  Weg  zurück,  der  gleich  ist  der  Höhe  eines 
Schraubenganges.  Die  Anzahl  der  TheilungeU;  um  welche  das  Bad 
bei  einer  Umdrehung  der  Schraube  fortrückt,  ist  demnach  gleich 
der  Anzahl  der  Schraubengänge.  Bei  einer  eingängigen  Schraube 
rückt  das  Rad  um  eine  Theilung  weiter  ^  wenn  das  Rad  einmal 
um  seine  Axe  gedreht  wird.  Die  Uebersetzungszahl  ist  gleich  der 
Anzahl  der  Zähne  des  Rades ,  dividirt  durch  die  Anzahl  der  Scbraii* 
bengänge.  Die  Stärke  der  Zähne  wird  nach  der  zu  übertragenden 
Kraft  bestimmt.  Die  Form  der  Zähne  des  Rades  und  der  Ge- 
winde der  Schraube  erklären  Fig.  5  und  6.  Fig.  5  ist  ein  Schnitt  mit 
einer  auf  die  Achse  des  Rades  senkrecht  stehenden  und  durch  die 
Axe  der  Schraube  gehenden  Ebene.  Die  Schnittlinien  m  n  p ;  m|  n,  p, 
sind  wie  bei  einer  Zahnstange,  die  durch  ein  Getriebe  bewegt  wird, 
zu  verzeichnen.  Die  Schraube  wird  sowohl  für  die  Verzeichnung 
als  auch  für  die  Ausführung  am  einfachsten,  wenn  man  den  krum- 
men Theil  n  m  weglässt ;  in  welchem  Falle  jedoch  die  Linie  m,  n, 
für  mehr  als  eine  Theilung  construirt  werden  muss.  Wenn  die 
Anordnung  zur  Uebertragung  einer  grösseren  Kraft  dient,  wird 
das  Rad  mit  den  Zähnen  gegossen.  Bei  Schrauben  ohne  Ende,  ^ie^ 
zu  genauen  Führungen  dienen,  werden  die  Zähne  in  den  metallenen 
Radkörper  eingeschnitten,  und  die  wahren  Zahnformen  sind  die 
Einhüllungsflächen,  welche  die  Schraubengewinde  durch  die  rela- 
tive Bewegung  gegen  das  Rad  beschreiben. 

®erair-/fll)nittflett. 
32. 

Balancier  mit  Oegeadenher.  Fig.  1  Taf   IV. 

Wenn  der  Balancier  und  das  Verbindungsstück  gegeben  sind,  kann 
man  den  Gegenlenker  auf  folgende  Art  duroh  üonstruction  finden.  — 
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Verzeicbae  den  Balancier  io  der  höcbeten,  mittlerea  und  tiefsten 
Stellang-,  ziebe  a,  a, ,  halblre  ae  und  ziehe  durch  m  eine  auf  aC 
aeokrecbte  Liuie  yx,  eo  ist  tHese  die  Mittellinie  der  Kolbenstange. 
Nun  zeichne  man  das  Verbindungaetück  in  der  höchsten  a,  b,  c,, 
mittlereo  a  b  c ,  und  tiefsten  Stellung  a,  b,  c, ,  und  zwar  ao ,  dasa 
b  b,  b,  in  X  y  liegen.  Sucht  man  endlich  den  Mittelpunkt  o  des 
Kreises,  der  durch  die  Punkte  c  c,  ci  gebt,  so  hat  man  deu 
OrefauDgspunkt  des  Gegenlenkers,  und  o  c  .=  o  c,  ^  o  c^  ist  die 
LSag«  deBselben. 

Setst  man  a  C  =;  a,  a  b  —  b,  b  c  =  o,  o  c  =;  r,  ai  C  a  t=  ß,  so 
findet  mau  die  Länge  des  Gegeoleokera  durch  folgende  Formel : 

1  r       b       sin'ß      ,         c      ,  .1 
r  ^  TT-    a  —  -. \-  M  -r-  [^  —  coa  a.)  \ 

2  \       c    1  —  cos  ß  b  '  \ 

Wenn  r  und  a  gegeben    und  —  gesucht  werden  soll,  hat  man; 


-ii 


Ist  der  Winkel  i 
»uch  annühemd : 


nicht  grösser, 


als  ungefähr  30",  so  hat  man 


33. 
Dn  WaO^aehe  ParaÜelogromm  für  Latuhtuuchmen.   Fig.  2  Taf.  IV. 

Wenn  der  Balancier  C  b  und  die  Abmessungen  des  Parallelo- 
gramms ab  cd  gegeben  sind,  findet  man  den  Gegenlenker  od  durch 
Construction ,  wie  folgt. 

VerEeichne  das  Parallelogramm  in  der  höchsten,  mittleren  und 
tiefsten  Stellung,  und  zwar  so,  dass  die  Punkte  Ct  ccj  in  die  Ver- 
tikaUicie  xy  fallen,  welche  durch  den  Halbirungspuukt  m  von  bn 
geht,  und  suche  den  Mittelpunkt  o  des  Kreises,  der  durch  die 
Pankte  d,  ddj  gezogen  werden  kann;  dann  ist  o  der  Drehungs- 
pookt  nnd  od  =  od,  ^  od,  die  Länge  des  Gegenlenkers. 

Setzt  man  C  b  ^  a,  C  a  =  b,  o  d  ^  r,  b,  G  b  =  et,  so  hat  man 
zur  Berechnung  des  Gegenlenkera  die  Formel 


1  r  h* 


b  1  - 


-  +  f  a  -  b)  (1  • 


-  cos  a) I 
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Wenn  a  und  r  gegeben  und  b  zu   suchen  wäre^   hat  man 
nähernd : 

und  b  = L  4.  \/£^  ^  ar 


—  b  """  2    -T-  r    ^ 


Wenn  a  und  b  +  r  =  e  gegeben  und  b,  so  wie  r  zu   suchet 
wäre,  hat  man  annähernd: 


ae  e* 


b  =  -^^^,     r  = 


a  +  e  '  a  +  e 

Nebst  dem  Punkt  Ci  wird  auch  jeder  andere  Punkt;  z  B.  f  und 
g  der  Linie  C|  C  geradlinig  geführt,  wenn  man  f  und  g  durch 
Verbindungsstücke  hi  und  ai  d,  ,  die  zu  C|  b,  parallel  sind,  mit 
dem  Parallelogramm  in  Zusammenhang  brmgt.  Hiedurch  ist  also 
ein  Mittel  geboten;  eine  beliebige  Anzahl  von  Kolbenstangen  ge- 
radlinig zu  führen. 

34. 
Das  WcUische  FaraUelogramm  für  ScMffamaschinen.  Fig.  III.  Taf,  IV. 

Ist  der  Balancier  C  b  und  das  Parallelogramm  gegeben,  so  fin- 
det man  den  Gegenlenker  od  wie  folgt.  Verzeichne  das  Parallelo- 
gramm in  der  höchsten,  mittleren  und  tiefsten  Stellung,  und  zwar 
so,  dass  die  Punkte  Ci  ee^  (die  drei  Stellungen  der  Traverse)  in 
die  durch  den  Halbirungspunkt  m  von  b  n  gehenden  Vertikallinien 
(Axe  der  Kolbenstange)  fallen.  Sucht  man  sodann  den  Mittelpunkt 
o  des  Kreises,  der  durch  die  drei  Punkte  dd,  da  gezogen  werden 
kann ,  so  ist  o  der  Drehungspunkt,  und  0  d  die  Länge  des  Gegen- 
lenkers. 

Nennt  man:  Cb  =  a,  Ca  —  b,   bc  =  c,   be==d,   od  =  r 

>j  C  b  =  ce ;   so  hat  man  zur  Berechnung  der  Länge  des  Gegen- 
lenkers die  Formel: 

1  r       b»  sin  *  a        ,    /  c  ,  \   .^  1 

^=  T  'S — :  1-cos«  +  iT  *-N  ^^  -  ^^  «) 

L-g-a-b  J 

Axmähernd  ist  auch: 


r  = 


Üi" 


Wenn  r,  a,  -T-  gegeben -und  b  zu  Buchen  wäre,  hat  man  annähernd 

"^-x  +  ^-t  +  'It)' 

Wenn  b-{-r— e,  «j-r  gegeben  und  b  so  wie  r  zu  sucbeo  wäre, 
hat  man  oaniüiemd: 


35. 
Balanci'er  ohne  Drehungsaxe.  Fig.  4,  Taf.  VI. 

Cc,  eine  um  C  drehbare  Stütze,  c,  a,  der  Balancier,  in  welchem 
bei  a,  die  geradlinig  *auf-  und  niedergehende  Kolbenatunge ,  und  bei 
b,  f\a  Gegcnleokor,  der  sich  um  o  dreht,  eingehängt  ist.  Um  den 
OGgonlenker  durch  Construction  zu  finden,  zeichne  man  die  Än- 
ordeung  in  der  höchsten,  mittleren  und  tiefsten  Stellung  und  be- 
«inune  den  Mittelpunkt  o  des  Kreises,  der  durch  die  drei  Punkte 
b  b,  bj  geht;  dann  ist  o  der  Einhüugepunkt,  und  b  o  die  Länge 
des  tiegenlenkers. 

Setzt  man  c^  a,  =.  a,  c,  b,  ^  b ,  o  b,  =  r,  a,  c,  o  :±=  a,  so 
iiat  man  zur  Berechnung  der  Länge  des  Gegenlenkers  die  Formel : 


1  r    b 


sin  'u 


b   l~ 


+  (a  —  b)  (1  —  coa  a) 


lat  b  -(-  r  =  e  und  a 
b  =  - 


Die  Vorrichtungen  Fig.  1,  2,  3,  4  bringen  keine  matbemattBch 
genaue  GeradfUhrung  berror^  der  Fehler  ist  jedoch,  wenn  der  Ab- 
leokuDgawinkel  a  nicht  mehr  als  30°  beträgt,  von  keinem  merk- 
üchen  Nachtfaeit 
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ZWEITER  ABSCHNITT. 

ftp%ktii  htv  ^atrmltrn. 

an  diesem  Abschnitt  sind  alle  AbmeMungen  in  Centimetern  anfl^^rfickt.') 


37.  ^ 

Ahwisute  Festigkeit. 

Wir  nehmen  als  Maass  der  absolaten  Festigkeit  eines  Materials 
die  Kraft  in  Kilogrammen ^  welche  im  Stande  ist,  einen  Stab  von 
einem  Qaadrat-Centimeter  Querschnitt  zu  zerreissen. 
Nennt  man: 
%  die  absolute  Festigkeit  eines  Materiab  ^  aus  welchem  ein  Stab 

von  gleichem  Querschnitt  besteht  ^ 
a  den  Querschnitt  des  Stabes, 

K  die  Kraft  in  Kilogrammen,  welche  das  Abreissen  des  Stabes  zu 
bewirken  vermag, 
90  ist: 

]3io  Werthe  von  %  für  die  in  der  Praxis  vorzagaweise  ange- 
wendeten Materialien  sind  in  der  Tabelle  Nr.  57  angegeben. 

38. 

Berechnung  der  EHastieüätMnomente  verschiedener  QuersehnittaformeH. 

Taf.  V. 

> 

Das  Elastizitfitsmoment  eines  Querschnittes  (d.  h.  die  Summe 
der  statischen  Momente  aller  Spannungen  und  Pressoiigen,  die  in 
einem  Querschnitt  eines  Stabes  in  Folge. einer  Biegmig  detaelben 
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entstanden  aind)  wird  g;efti9deD,  wenn  man  die  auf  1  Quadrat-Cen- 
timeter  bezogene  Spannnng  der  am  stärksten  auBgedehnteo  Fasern 
mit  einem  gewiasen   von  äeii  Ouerschnittadimcueionen  abhängigen 
Ausdruck  multiptizirt. 
Kennt  man : 
M  das  Elastizitätsmoment  eines  QaerBChnittea  in  dem  so  eben  an- 
gegebenen Sinn, 
ig   die  auf  einen  Quadrat-Centimeter  bezoggpg  grCaete  Spannung, 

welche  in  dem  Qaeracbnitt  vorkommt,    "^ 
E  den  erwähnten  von  den  Qu  ersehn  ittsd  Im  cusionen  des  HtabeB  ab- 
hängigen Ausdruck, 
B   die  Entfernung  der  am  stärksten  gespannten  Fasern  von  der 
(diircli  ätn  Schworpunkt  dea  Querachnlttes  gebenden)  neutralen 
Faser  (d.  b.  von  derjenigen  Faser,  in  welcher  weder  Ausdeh- 
nung noch  ZuaammenpresBung  stattfindet}, 
»0  ist: 

M  =S  E 

Die  Wertbe  von  E  und  z  für  die  vcrscliiedenen  Querschnitts- 
l'anuen,  welche  in  der  Anwendung  gebraucht -werden,  sind  auf 
Tafel  V.  zusammen  gestellt.  Dabei  ist  angenommen,  dasa  oben 
Ausdehnung,  unten  /CusammendrUckung  stattfindet. 

39. 
Festigkeit  atahformiger  Korper  gegen  das  Abbrechen. 

In  den  folgeodcn  Formeln  bedeutet: 
S  die  anflQnad^a^Centimeter  bezogene  grÖBste  Spannung,  welche 
in  dem  Stab  vorkommt, 
SGdaa  Elastizit&tsmoment ,   welches   dem   Querschnitt  entspricht, 
in  welchem  die  gröaste  Spannung  stattfindet;  wobei  für  E  der- 
jenige von  den  auf  Tafel  V.    zusammengestellten  Ausdrucken 
zu  setsen  ist,  welcher  der  Querschnittform  des  Stabes  entspricht, 
p  das  Gewicht  des  Stabes  in  Kilogrammen. 
£b  ist 

a)  wenn  der  Stab  an  dem  einen  Ende  fest  gehalten  und  am 
udem  Ende  belastet  ist: 

Fig.  5,  Taf.  IV.  BE  =^  PI  +  -^pl 

b)  Wenn  der  Stab  mit  beiden  Enden  aufliegt  und  in  der  Uitte 
Mutet  ist: 
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c)  wenn  die   Last  2P  um  c  und  o^  von   den  Unterstütsungs- 
punkten  entfernt  ist: 

Fig.  7 ,  Taf.  IV.  »E  =  ^JP  +  -^  P)     ^"  ^     [ 

d)  wenn  in   einer  Entfernung  c  von  jedem  Unterattttzungs- 
punkte  eine  Last  P  wirkt: 


Fig.^ 


TafflV.   a3E  =  Pc  +  -^ 


e)  wenn  eine  Last  2  P  auf  eine  Länge  2  e  auf  dem  Stab  gleich- 
förmig vertheilt  ist,  und  der  Schwerpunkt  der  Last  um  c  und  Cf 
von  den  beiden  Untersttltzungspunkten  entfernt  ist: 

Fig.  9,  Taf.  IV.    »E  =  P  (^  -  ±.\  +  1.  1^ 

Will  man  vermittelst  dieser  Formeln  dier  Last  berechnen ,  bei 
welcher  ein  stabförmiger  Körper  abbricht ,  so  muss  in  denselben 
für  £  der  Brechungs-Coeffizient  gesetzt  werden,  welcher  dem  Ma- 
teriale  entspricht,  aus  welchem  der  Stab  besteht.  Will  manhingegfm 
die  Querschnittsdimensionen  berechnen,  welche  ein  stabförmiger 
Körper  erhalten  muss,  um  mit  Sicherheit  eine  gegebene  Last  tragen 
zu  können,  so  muss  man  in  jenen  Formeln  für  93,  je  nach  Um- 
ständen, den  fünften,  zehnten  oder  sogar  nur  den  zwanzigsten  Theil 
von  dem  13rechungs-Coef&zienten  in  Rechnung  bringen. 

Für  Maschineuconstructionen  darf  in  der  Kegel  nur  der  zehnte 
Theil  dieses  Coeffizienteu  genommen  werden.  Die  Brechungs-Coef- 
fizienten  für  die  verschiedenen  Materialien  sind  auf  Tabelle  Nr. 
57  in  der  mit  ^^  überschriebenen  Vertikalcolumne  zusammengestellt. 

40. 
Festigkeit  der  Körper  gegen  das  Zerdrücken. 

Wenn  die  Dimension  eines  Körpers  nach  der  Richtung  des 
Druckes  klein  ist,  im  Vergleich  zu  den  darauf  senkrechten  Abmes- 
sungen, so  ist  die  Kraft  welche  das  Zerdrücken  des  Körpers  be- 
wirkt, unabhängig  von  der  Länge  und  proportional  dem  Querschnitt. 

Die  Festigkcits-Coefjdzienten  findet  man  in  Nr.  Ö8. 

41. 

Rückwirkende  Festigkeit  langer  stabförmiger  Körper,  Fig.  10,  Taf.  IV. 

Nennt  man: 
1    die  Länge  des  Stabes; 

P  diejenige  Belastung,  bei  welcher  der  Stab  eine  bleibende  Bie- 
gung annimmt; 
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k  dieauf  dieBicgitngsÜDie  des  Htabes  BCnkrcclite  Dimension  seinos 

Querschnittes; 
(  den   Uodulus   der  Elaettcität  des  Materials,   aus  welchem  der 

Stab  besteht.  Tafel  Nummer  ö7; 
E  denjenigen  von  den  auf  Tafei  V.  zu  a  am  menge  stellten  Aaadrücken, 

welcher  der  Qucrschnittsfonn  des  Stabes  entapricLl; 
tr  =  3-142  die  Ludolph'sohä  Zahl ; 

so  ist   für   einen    Stab ,   der   Bich    in   allen  seinen  Ttieilen   Iret 
biegen  kann ,  und  nach  seiner  Länge  gedrückt  wird : 
a)  für  jede  Qnerschnittaform 


b)  für  etoen  cylindriacben  Stab  von  dem  Diircbmesser  d 

c}  fUr  einen  hohlen  eylindrischen  Stab,    d  der  äussere,  d,  der 
niiere  Durchmesser: 


!  =  -, 


d>  +  df 


16   '    — p—  ('''  -  ■"'  T  =  64   '■  p-^ 

d)  ftlr  ^nen  9lab  mit  recbtwinklichem  Querschnitt ; 
P_    *       .   bh^ 

*ob||i  h   die  kleinere,   b  die   grössere  Qnerschnitts-Dimensioa   des 
Sl^  bflEeichnet 

.  Bei  den  Maschinen  sind  die  anf  rückwirkende  Festigkeit  in  An- 
■pnich  genommenen  Tbeüe  so  stark  gemacht,  dass  erst  bei  einer - 
Uat,  die  10,  20,  60  Mal  grösser  ist,  als  diejenige,  welcher  sie  wirk- 
lich EU  widerstehen  haben,  eine  bleibende  Biegung  eintreten  wUrde. 
(Venu  man  alsomit  den  so  eben  aaf  gestellten  Formeln  mit  der  Praxis 
Qbereintimmende  Dimensionen  erbsJten  will ,  so  musa  in  denselben 
fflr  P  eine  Last  in  Rechnung  gebracht  werden,  die  10,  30,  50  Mal 
gfSuer  ist,  als  diejenige,  welcher  der  Körper  wirklieb  ausgesetzt  ist. 


Fettigkeit  aiaiförm^er  Körper  gegen  das  Verwinden. 
Nennt  man: 
P  die  Kraft  in  Kilogrammen,  welche  das  Verwinden  bewirkt; 
B  in  Centimetem  die  Länge  des  Hebelarmes,  an  welchem  P  wirkt; 
T  ein  TOD  der  Nator' des  Materials,  aus  welchem  der  Stab  be- 
steht, a1>h&igiger  Coeffizient,  durch  welchen  die  an  der  Ober- 
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fläche  des  verwundenen  Stabes  statt  findende  grösste  Spannung 
der  Fasern  gemessen  wird;  so  ist: 

a)  für  cylindrische  Stftbe  vom  Durchmesser  d: 

P  R  z=  T  -^  d» 
16 

b)  für  einen  hohlen  Cylinder;  d  der  äussere,  d|  der  innere 
Durchmesser : 

c)  für  einen  Stab ,  dessen  Querschnitt  ein  Rechteck ,    dessen 
Seite  b  und  h: 

?R=*-S-  bh  VbMlh^ 
6 

dj  für  einen  Stab;  dessen  Querschnitt  ein  Quadrat,  b  die  Seite: 

b« 

e)  für  einen  Stab  von  irgend  einem  Querschnitt: 

T 

P  R  =  —  -2  f  X» 

a 

wobei  SSix^  das  Trägheitsmoment  des  Querschnittes  in  Bezug  auf 
eine  Axe  bedeutet,  die  durch  den  Schwerpunkt  des  Querschnittes 
geht,  und  auf  dessen  Ebene  senkrecht  steht,  wobei  ferner  a  den 
Abstand  des  vom  Schwerpunkt  des  Querschnittes  entferntesten 
Punktes  des  Umfanges  bedeutet. 

Will  man  mit  diesen  Formeln  das  statische  Moment  berechnen,  • 
welches  erforderlich  ist,  um  einen  Stab  abzuwinden,  so  muss  für 
T  der  dem  Materiale  entsprechende  Werth  der  Tabelle  Nummer 
57  in  Rechnung  gebracht  werden.  Will  man  dagegen  vermittelst 
obiger  Formeln  die  Dimensionen  von  Axen  oder  Wellen  so  bestim- 
men, dass  sie  mit  Sicherheit  einem  gegebenen  Torsionsmoment  zu 
widerstehen  vermögen,  so  darf  man  für  T  nur  den  zehnten,  zwan- 
zigsten oder  dreissigsten  Tbeil  der  Coeffizienten  in  Rechnung 
bringen ,  welche  die  Tabelle  Nummer  57  enthält 

34. 
Dicke  cylindrischer  und  kugelförmiger  Oefässwände. 

Es  sei 
P  der  innere  Durchmesser   in  Centimetem  eines  cylindrischen 
oder  kugelförmigen  Gefässes, 
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A  die  Wauddicke  deaselben  in  Ceiitimet«rn , 

p,  die  PresBtmg  der  FlUasigkeit  im  Innern  des  (ret'äBsoB  auf  einen 

Quadrat-Centimeter . 
p,  die  Preasung  des  äusseren  Mediums  gegen  einen  Quadrat-Cen- 
timeter der  äusseren  Fläche  des  Gefässes, 
ül  die  auf  einen  QnadratrCentimeter  bezogene  Spannung ,  weiche 
an  der  Innern  Flüche  dea  Gefäsäea  eintreten  darf, 
BD  hat  mau  zur  Bestimmung  der  Wanddicke  folgende  Regeln: 
a)  fUr  cyb'ndriacbe  Gelasse: 

1)  geoiau  d 

2)  .mähenid       8  -  -^  ^j^rj^ 
bj  für  kugelförmige  GefUsse : 

1)  geotLO  a 

2)  amisiienid       d 

Um  eine  Metalldicke  so  za  bestimmen,  dass  eiu  Gefäss  mit 
Siciierheit  einem  imiern  Drutk  zu  widerstehen  vormag,  muss  man 
m  dielen  Formeln  einen  aliquoten  Theil  von  dem  Coeffizienten  der 
■Iwikten  Festigkeit  des  Materials  in  Becbnong  bringen. 

44. 

Autdehtung  und  Zusammendrückung  von  Stäben. 

Nennt  man: 

I  die  natürliche  Länge  eines  Stabes; 

k  den  Querschnitt  desselben ; 

P  die  ausdehnende  oder  zuBammendrUckende  Kraft  in  Kilogrammen: 

e  die  durch  P  hervorgebrachte  Verlängerung  oder  VerbUnnog 
des  Stabes; 

e  den  Hodalus  der  Elastizität  des  Materials,  aus  welchem  der 
Stab  besteht  CTabelle  Nr.  57),  d.  h.  die  Kraft,  welche  notb- 
wendig  wäre,  um  einen  Stab  von  1  Quadrat-Centimeter  Quer- 
schnitt noch  einmal  so  lang  oder  noch  einmal  so  kurz  za  machen, 
als  er  ursprünglich  im  natürlichen  Zustand  ist; 
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80  ist;  wenigstenef  für  nicht  zu  "btarke  Aosdehniuigen  oder  Zas^m- 
menpressangen , 

=  — —     — =    — 
a     «  '     a  1 


*  Biegung  stabfönniger  Körper. 

45. 

Biegung  eines  Stabes,  der  cm  dem  einen  Ende  gthaUen  und  am 
andern  Ende  heiastet  ist.  Fig.  11 ,  Taf.  IV. 

Es  sei: 
P  die  Belastung  am  freien  Ende  des  Stabes; 
1   die  ganze  Länge  des  Stabes; 
f   die  Senkung  des  freien  Endes; 

a  der  Winkel ,  den  die  an  das  Ende  des  Stabes  gesogene  Tang- 
ente mit  der  ursprünglichen  BicQling  desselben  bildet; 
£    der  Modulus  der  Elastizität  des  Materials,  aus  welchem  der 
Stab  besteht  Tabelle  l^r.  Ö7; 
y.  JEt  derjenige  von  den  auf  Tafel  V.  zusammengestellten  ausdrücken, 
welcher  der  Querschnittsform  des  Stabes  entspricht; 
X  =  C  U;  7  ^=:  m  n  die  Üoordinaten  irgend  eines  Punktes  der  dufAi 
die  Belastung  krumm  gewordenen  neutrakp  Faser; 
z    die  Entfernung  der  neutralen  Faser  von  der  am  stärksten  aus- 
gedehnten Faser. 

Dies  vorausgesetzt;  ist;  wenn  das  Gewicht  des  Stabes  vernach- 
lässigt  wird: 

f        1    PI* 

'~    3    «Ez 

PI»  3     f 

**°e"  =  27El=  TT 

36. 

Biegung  eine«  auf  «wei  Stützen  liegenden  in  der  Mitte  belcuteten  Stabes. 

Fig.  12,  Taf.  IV. 
Es  Bei: 
2  1  die  ganze  Länge  des  Stabes ; 
2P  die  Belastung; 
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E,  (,  i,  wie  IT)  vorhergehenden  Fall ; 

f^CD  die  Senkung  d«r  nentralen  Faser  in  der  Mitte; 

Bn  =  X,  mn  =^  y  die  Coordinatec   eines   beliebigen  Piinktea  der 

^bogenen  nentralen  Faser; 
B  der  Winkel,  den  die  zu  Ä  nnd  B  gezogenen  Tangenten  gegen 

AB  bilden. 

Die«  Torsasgeeetzt,  ist: 


-^x«) 


47. 

Swgmg  eätea  Stabe» ,  der  auf  eum  Blültpunkte  gelegt  und  durah  eine 
I  Kraft  2  P  beioitet  ist ,  deren  Angriffspunkt  von  den  Stülepunhtm 

um  c  Und  c,  entfernt  tat.  Fig.  13 ,  Taf.  IV. 

2Pdie  Last; 

21  die  Entfernung  der  Stützpunkte  ; 

c,c,  die  £iitfemung  der  Last  von  den  (Stützpunkten; 

E,  (,  E,  wie  in  Nr.  45 ; 

Bo,  ^  X,,  m,,  n,  =  y,  Coordinaten  eines  Punktes  m,  zwischen  B 

nnd  C; 
At)  =  z,  mn  =  y  Coordinaten  eines  Funütes  m  zwischen  A  und  C; 
f  =  D  C  die  Senkung  der  neutralen  Faser  bei  C ; 
aa,  die  Neigungen  der  neutralen  Faser  bei  Ä  und  B  gegen  AB. 
Wenn  das  eigene  Gewicht  des  Stabes  nicht  berücksichtigt  wird, 
bat  man: 


c'cl 

;~3r 


■rtiiiinr    i  fn       -. 
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**°6  «  -  17^ Si V 

P    cc,  (2c  +  c,) 

Wenn  c  ^  c,  ist,  wird  die  Tangente  an  die  Kurve  parallel  j>it 
AB  für 


x  =  \/' 


-g-c  (2  c, +  c) 


und  die  entsprechende  Senkung  ist: 

JL 

48. 
Biegung  eines  Stabes  tuUer  fotgenden  Umständen.   Fig.  14 ,  Tal  IV. 

Das  Ende  A  frei  und  mit  P  belastet  Das  Ende  B  bafestiget 
Auf  der  ganzen  L&nge  eine  Last  P,  gleichförmig  yertheilt 

Bezeichnungen  wie  in  Nr.  45,  An  =  x,  mn  =y. 


1  IMP  +  jg.) 

■—   3  E«z 

iMP  +  4-  p«) 

^°»«^ 2eEz 

49. 
Biegung  eines  Stabes  unter  folgenden  Umständen.    Fig.  15,  Taf.  IV. 

Der  Stab  liege  bei  A  und  B  auf  Stützpunkten,  in  der  Mitte 
hänge  eine  Last  2  P ,  und  auf  seiner  ganzen  Länge  sei  eine  Last 
2  P|  gleichförmig  yertheilt. 

Bezeichnungen  wie  in  Nr.  46,  An=:x,  mn  =  y. 
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50. 
y 
Senkung  des  Torsümncinleels  slaiföma'ger  K'ärper. 

Nennt  man: 
H  dae  statische  Moment  der  Kraft,  durch  welche  ein  Stab  gedreht 

wird  (die  Kraft  ia  Kilogrammen,  den  Hebelarm ^  an  welchem 

sie  wirkt,  in  Centimetern  ausgedruckt); 
I    die  Länge  des  Stabes  in  Centimetern; 
Q  den  in  Uraden  ansgedriickten  Torsionawinkel ; 
6  daa  statische  Moment  der  Kraft,  welches  ein  cjündrischer  Stab 

von    1  Qnadrat-Centimeter  Querschnitt   und  von  1  Centimeter 

LSngfi  am  360**  za  drehen  vermag; 
so  ist: 

aj)  für  cylindriflche  Stäbe  (Diircbmeaser  ^  d) 


b)  für  einen  quadratischen  Stab  (a  Seite  dea  Quadrats) 

G      a*jT 

c)  für  einen   parallelepipediechen   Stab    (a,  b  Seiten  des  Qner- 
schnittOB)  * 

(^  =  z^x\tf  —     . 

G  b'  a*        n 

Die  Werthe  von  G  sind  gleich  0.4  «  und  befinden  sich  in  der 
Tabelle  Nr.  57  zusammengestellt 
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Körperformen  von  gleicher  Festigkeit. 

51. 
Körper  von  gleicher  absoluter  Festigkeit, 

Kurze  Stäbe;  deren  Gewicht  im  Vergleich  zu  der  sie  ausdeh- 
nenden Kraft  nicht  gross  i^;  erhalten  nach  ihrer  ganzen  Ausdehnung 
gleiche  Festigkeit  gegen  das  Abreissen^  wenn  1)  alle  Querschnitte 
gleiche  Grösse  haben  ^  2)  wenn  die  aufeinander  folgenden  Quer- 
schnitte sowohl  hinsichtlich  ibter  Form  als  auch  hinsichtlich  ihr«r 
Stellung  stätig  in  einander  übergehen  oder  vollkommen  überein- 
stimmen. Sehr  lange  Stäbe^  deren  Gewicht  im  Vergleich  zu  der  sie 
dehnenden  Kraft  bedeutend  gross  ist;  erhalten  ixt  allen  Querschnit- 
ten gleiche  Festigkeit;  wenn  sie  nach  folgender  Regel  geformt 
werden. 

Nennt  man  Fig.  16  Taf.  IV. 
P  die  an  den  Stab  gehängte  Last; 
y  das  Gewicht  von  1  Cubik-Centimeter  des  Materials,  aus  welchem 

der  Stab  besteht; 
^  die  Spannung  per  1  Qnadrat-Centimeter,  welche  in  der  ganzen 
Ausdehnung  des  Stabes  herrschen  soll; 
c— 2*718  die  Basis  der  Atürlichen  Logarithmen; 
i2  den   Querschnitt  des  Stabes   in   einer  Höhe  x  oberhalb  seines 
unteren  Endes; 
so  hat  man  zur  Bestimmung  der  Form  des  Stabes  die  Gleichung: 

y 
n         P        «   "" 

52. 
Körper  von  gleicher  Festigkeit  gegen  das  Abbrechen, 

Bei  den  folgenden  Körperformen  von  gleicher  .Festigkeit  gegen 
das  Abbrechen  wird  das  eine  Ende  befestigt,  das  andere  Ende  frei 
und  belastet  angenommen.  Das  Gewicht  des  Körpers  wird  ver- 
nachlässigt. 

Fig.  1  Tafel  VI.  Breite  des  Körpers  überall  gleich  b.  Höhe  de» 
Körpers  an  der  Befestigungsstelle  ßC  =  h.  Zur  Bestimmung  von 
h  hat  man  die  Gleichung. 

P  1  =  -^  b  h» 


^^^..,. 


f^^>  —■  ^j>  „A'..    >i" 


Pl=4bh'. 


Feitigkeit  der  MMeriüIlen, 

Die  Linie  C  m  A  ist  eine  r[uadratiBcbe  Parabel ,  die  nach  dem 
IQ  Nr.  1  aagegebencn  Verfuhreo  verseicbnet  werden  kann,  weun 
einmal  die  Dimensionen  bekannt  siud. 

Fig.  2  Tafel  VI.  Breite  des  Körpflra  überall  gleich  b.  Zur  Be- 
stimmung der  Höhe  HB,  =h  bat  man  die  GleicLung 

Die  krumme  Linie  BAB,  ist  eine  (juadratiacbo  Parabel,  die 
nach  dem  ia  Nr,  1  angegebenen  Verfahren  verzeicbnet  werden  kann. 

Fig.  3  und  Fig.  4  Tafel  VI.  siad  zwei  Körper,  die  annähernd 
eine  gleiirbe  Fegügkeit  darbieten.  Die  Breite  ist  bei  jedem  der- 
selben Dberall  gleich  b.  Zur  Bestimmung  von  b  und  BB,  ==b  bat 
man  die  Gleichung 

pi=|.bh> 

Für  den  Querschnitt  am  freien  Ende  ist  zu  nehmen : 
AA,  =  i-  1, 
Breite  =:  b 
Fig.  ö  Tafel   VI.   Alle   QuerBcLoitte   BindnigeometriBch-Shnliche 
Becbtectte.  Zur  Bestimmung  der  Form  des  Körpers  hat  man: 


-bh-, 


.V^,  .  =  ^Vi 


Die  Linien  B,  AB  und  DAD,   sind  kubische  Parabeln. 
Fig.  G  Taf.  VI.  ist   eine  Annäherungsform  an  den  vorhergehen- 
den    K.örp&r.    Zar    Bestimmung  von'  V>  D,  ^b    upd    B  B,  =  h  hat 
man  die  Gleichung 

pi=^bb. 

Die  QaerBchnittaformes  dcB  freien  Endes  sind: 

'aä,  :f-|-1j,   EE,  =  -|-  b 

Fig.  7  Tafel  VI.  ist  ein  Rotationskörper  von  gleicher  Festig- 
keit. Zar  Bestimmung  des  Durchmessers  B  B,  ^  d  hat  man  die 
Oieicbung 

pi=4a3d» 
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Die  Linie  B  A  B, ,  durch  deren  Umdrehung  die  BoiationBflIche 
entsteht ,  ist  eine  kubische  Parabel ,  und  es  ist : 

3 


t'=  a  V^ 


Fig.  8  Tafel  VI.  ist  ein  abgestumpfter  Kegel,  welcher  eine 

Annäherung  an  die  vorhergehende  Form  bildet,  wenn  man  nimmt : 

2 
A  A|  =*^  -Tj-  BB|. 

53. 
Körper  von  gleicher  rückwirkender  Fettigkeit. 

Fig.  17  Tafel  IV.  werden  auf  folgende  Art  erbalten :  Man  be- 
stimme nach  Nr.  41  den  mittleren  Querschnitt  des  Körpers.  Ist  h 
irgend  eine  Dimension  desselben,  so  findet  man  die  analoge  Dimen- 
sion in  einem  beliebigen  Querschnitt,  welcher  von  dem  Ende  des 
Stabes  um  s  entfernt  ist,  durch  folgenden  Ausdruck: 

Annähernd  erhält  man  Körperformen  von  gleicher  rückwirkender 
Festigkeit,  wenn  mau  an  den  Enden  Querschnitte  annimmt,  die  mit 
dem  mittleren  geometrisch  ähnlich,  aber  im  Verhältniss  7  :  10  linear 
kleiner  sind,  und  sodann  die  zusammengehörigen  Punkte  der  drei 
Querschnitte  4Qrch  schwach  gekrümmte  Linien  verbindet. 

54. 
Vergleichnmg  nufüehen  verschiedenen  QueredMUsformeH.  Taf.  V. 

Ein  runder  und  ein  viereckiger  Querschnitt  haben  gleiche  re- 
lative Festigkeit,  wenn: 


■5-  =  */ÄnT) 


für 

b~3       5       2       aTTT'^T 

wird 

h 

-j-  =-   0-681     0-617    0-665   0-7»2   0-778   0*888   0-906   0-964    1066    1-189     1-216 

und 
b 

---  =    1-748     1*642     1*830    1*098   0  972    0*888   0*724   0*648    0628    0*456   0*405 

h  die  mit  der  biegenden  Kraft  parallele  Dimension  des  Querschnittes. 
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Ein   rander  and  e'm  ellyptischer  Querschnitt  haben  gleiche  rela- 
tive Festigkeit,  wenn: 


fUr 


b    ~      3        5 

wild    -y-  =    0-603    U-731 


=  ^(-^) 


i 


«•794   D-STK  O-Oae    I    r080  l'!50  rS60   1-360    1-450 

md    -j-  =  3'079  rwo  rase  i-309  i-iso  i  0-864  0-766  o-eao  o-544  0'4ai 

b  die  mit  der  biegendeu  Kraft  parallele  Axe  der  Cllipee. 

Eid  rander  and  ein  viereckiger  Qaersclinitt  haben  gleiche  rilck- 
wirkende  Festigkeit,  weBn: 


-^wHt) 


für 


'2  i  3         T  3  4  ' 

:  0-686    0-619    0064    0-737     O'TOO    0816    0-876 


2-476    1-992    1-^74    1185    l-083„0-876 

b  die  kleinere  von  den  Dimeiuioiieii  des  Qaersdimttes. 

£ia  moder  und  ein  ellyptiacber  Querschnitt  haben  gleiche  rück- 
wirkende Festigkeit,  wenn 


1 

—    S' 


h   die  kleinere  Axe  des  elliptiachen  QaerBchnlttea. 
£iii    runder   und  ein   quadratischer  Querachnitt   haben   einerlei 
TorBion«--E'estigkeit ,  weiui : 


i  =  iV. 


16 
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=  l-06b,    b  =  0-943  d 
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55. 

^irkungsgrössen,  welche  zur  ÄusdeJmung,  Zusammenpressung,  Biegung 
und  Drehung  von  stabfänntgen  Körpern  nothwendig  sind. 

a.  Ansdchnang  oder  Zasammenpressung. 

£s  sei: 

V  das  Volumen  des  Stabes  in  Eubikcentimetern ; 

h  die  Länge  des  Stabes  in  Centimetern; 

Q  der  Querschnitt  des  Stabes  in  Quadratcentimetem ; 

e  der  Modulus  der  Elastizität  des  Materials,  aus  welchem  der  Stab 
besteht.  Tabelle  Nr.  57; 

X  die  Ausdehnung  oder  Zusammenpressung  (Verlängerung  oder 
Verkürzung)  des  Stabes  in  Centimetern; 

^  die  Spannung  per  1  Quadrat-Centimeter,  welche  in  der  ganzen 
Ausdehnung  des  Stabes  eintritt,  wenn  derselbe  um  X  gedehnt 
worden  ist; 

W  die  Wirkungsgrösse  in  Kilogr.-Centimetern,  welche  dieser  Aus- 
dehnung entspricht;  so  ist: 


1        9t* 
oder  auch  W=:  -„-  V  — 


Kilogramm-Centimeter. 


Setzt  man  in  den  letzten  dieser  Ausdrücke  für  ^  den  Coeffi- 
ienten  für  die  absolute  Festigkeit  des  Materials,  aus  welchem  der 
Itab  besteht,  so  erhält  man  die  Wirkungsgrösse,  wdche  erforder- 
ch  ist,  um  den  Stab  bis  zum  Abreissen  auszudehnen.  Diese  Wir- 
ungsgrösse  ist  proportional:  1)  dem  Volumen  des  Stabes;  2)  dem 
Quadrat  der  absoluten  Festigkeit  und  3)  umgekehrt  proportional 
em  Modulus  der  Elastizität. 

Die   ^¥iderstand3fähigkeit    der    Materialien    gegen    Wirkunga- 

rrössen  rauss  nach   dem   Quotienten  —  beurtheilt    werden.    Die 

€ 

^Verthe  desselben  sind  in  Tabelle  Nr.  57  enthalten. 

b.  Bieguug  der  Stube. 
Nennt  man: 
E  den  jcnigeu  von  den  auf  Taf.  V.  zusammengestellten  Ausdrücken, 

welcher  der  Querschnittsform  des  Stabes  entspricht; 
z   den  Abstand  der  neiftralen  Faser  von  der  am  stärksten  ausge- 
dehnten Faser; 


•«^flp 


1 
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I  die  ganze  Länge  des  Stabes ; 

9  die  auf  1  Quadrat-Ccutimeter  bezogene  stärkste  SpaQnuug,weIcbe 

in  dem  Stub  vorkommt; 
I  den   MoiIuIds   der  Elastizität  des  Materials,   aus  wekhem  der 

Stab  beatebt; 
V  das  Volumen  des  Stabes; 
W  die  Wirkung»},' rosse  in  Küogramm-Oentimetern,  welche  erforder- 

litli  ist,  nm  deu  Stab  so  stark  zu  biegoo,  daas  diu  uut'  1  <.jua- 

ilmt-ContitDeter   bezogcoe   stärkste   Spannung   gleich  S9   wird, 
M  ist: 


fflid  dieser  Ausdruck  gilt  sowohl  fUr  den  Fall,  wenn  der  Stab  an 
dem  einen  Ende  befestigt  ist  und  die  biegende  Kraft  auf  das  andere 
freie  Kude  einwirkt ,  als  auch  dann ,  wenn  der  Stab  auf  zwei  Unter- 
WlzuDgspunkten  liegt  und  die  biegende  Kraft  auf  irgend  einen 
ituwisc  beul  legenden  Punkt  wirksam  ist. 


Im  Sttbes  propoitionai  and  man  jindet: 

s)  für  einen  Stab  mit  rechteckigem  Querschnitt: 


b|  Für  einen  massiven  cylindriscben  Stab: 

24    j 
cj  Für  einen  ellj-ptisclico  Stab: 

W  -  —  —  V 

A}  Für  einen  ilreikautigen  Stab : 


Die  Werthe  von —   welche   dem    Bruch    durch    Biegung    ent- 
■precben,  sind  in  Tabelle  Ö7  zusammengestellt. 
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c.  Drehnng  der  Stäbe. 

Nennt  man: 

V  das  Volumen  eines  quadratischen  oder  runden  Stabes; 

G  den  Modulus  der  Elastizität  für  Drehung  und  f Or  das  Material; 
aus  welchem  der  Stab  besteht.  Tabelle  Nr.  57; 

T  die  auf  1  Quadrat-Centimeter  bezogene  grösste  Spannung;  welche 
an  der  Oberfläche  des  Stabes  in  Folge  einer  Verwindung  des- 
selben eintritt.  Tabelle  Nr.  57; 

W  die  in  Kilogramm-Centimetern  ausgedrückte  Wirkungsgrösse, 
welche  erforderlich  ist;  um  den  Stab  so  stark  zu  verwinden, 
bis  die  Spannung  T  eintritt;  so  ist: 

a)  für  cylindrische  Stäbe: 

1    T* 
W=  —  —  V 

b)  für  quadratische  oder  rechteckige  Stäbe:      Z'"/      "^ 

1    T* 
W  —  —  —  V 
^  ~   6    G    ^ 

Die  Werthe  von-p-,  welche  dem  Reissen  der  Fasern  an  der 
Oberfläche  entsprechen,  sind  in  der  Tabelle  Nr.  57  enthalten. 

56. 

Bemerkung, 

Aus  den  in  vorhergehender  Nummer  zusammengestellten  Resul- 
taten ersieht  man,  dass  die  Widerstandsfähigkeit  der  Körper  gegen 
Wirkungsgrössen,  also  auch  gegen  die  Einwirkung  von  lebendigen 
Kräften,  bei  allen  einfacheren  Körperformen  dem  Volumen  propor- 
tional ißt,  dass  es  also  nur  auf  dieses  Letztere  und  nicht  auf  die 
einzelnen  Dimensionen  ankommt.  Zwei  Stäbe  z.  B.,  die  aus  einerlei 
i\laterial  bestehen  und  gleich  grosse  Volumen  haben,  gewähren 
einerlei  Widerstandsfähigkeit  gegen  die  Einwirkung  von  lebendigen 
Kräften;  wie  auch  sonst  die  Dimensionen  der  Stäbe  beschaffen  sein 
mögen.  Genau  ist  jedoch  dieses  Gesetz  (welches  für  den  Bau  der 
Maschinen ;  die  lebendigen  Kräften  zu  widerstehen  haben ;  von  be- 
deutender Wichtigkeit  ist)  nur  danU;  wenn  die  Formänderungen 
der  Körper  nicht  zu  rapid  erfolgen ;  so  dass  die  Einwirkung  der 
lebendigen  Kraft  Zeit  findet;  sich  über  den  ganzen  Körper  la 
verbreiten 
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57. 
Cwfßzimten  für  die  Festiijlctit  und  Elasthitäl  der  Matfrialten. 

Die  folgende  Tabelle  entliält  dio  Coefßzienten  fUr  die  Festig- 
keit und  Elastizität  derjcDigen  Materialien ,  welche  im  Maschinen- 
baa  vorzugsweise  vorwendet  -werden, 

Columne  ^l  Coeffizienten  für  die  absolute  Festigkeit  per  l  Qua- 
drat-Centime ter. 

Columiie  S9  Brechnnga- Coeffizienten  per  1  Qoadrat-Ccntimetcr. 

Columne  T  Coeffizienten  für  den  Bruch  durch  Abwinden. 

Colnmne  e  Moduliis  der  Elastizität  der  Materialien  zur  Berech- 
nung der  Ansdehnung,  Zusammenpressung  und  Biegung  der  Körper. 

Columne  ü  Modiilua  der  Elastizität  der  Materialien  zur  Berecli- 
BDüg  der  Torsion  von  Stäben. 

Colamne  —  Coeffizi 
■eiche  I 

Columne  —  Coeffiiiienten  zur  Bereclinung  der  Wirkungegrösaen, 
»dthe  aum  Abbrechen  der  Körper  erforderlich  sind, 

Columne  -f^  Coclfizientcn  zur  Berechnung  der  WirkungBgröasen, 

'eiche  zum  Abwinden  von  Stäben  erforderlich  sind. 

Die  Coeffizienten  sind  a&mmtlicb  die  mittleren  Werthe  der  zahl- 
reichen Versucbsresultate  Über  die  Festigkeit  der  Matenalien. 


inten  zur  Berechnung  der  Wirkung a grossen, 
I  Abreiseon  der  Körper  erforderlich  sind. 
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ZusamtnenatellunQ  der  Coe0tzienten  für  die  JF» 
der  Materialien,         i 


Mslerial. 
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=1 

1 

Eichenholz .  . 

720 

700 

280 

120000 

4 

EschenboU.  . 

1195 

900 

478 

112000 

4 

Tannmliok  . 

854 

000 

240 

100000 

4 

Buchenholz.  . 

803 

720 

321 

93000 

3 

Schmiedei.en 

(dUnt,)    .  .  . 

4350 

7000 

7000 

2500000 

100 

\  ScImiedeiBcn, 

43b0 

dickere  Stube 

sm 

4500 

1500000 

60( 

Eiaendraht .  . 

7000 

— 

— 

180*00 

72( 

GusBeiaen   .  . 

1000 
1300 

3000 

3000 

1000000 

40»! 

tiusestabl.  .  . 

10000 

lÜOOO 

lOOOO 

2000000 

960G 

!  Stal'.,  mittlere 
Qmlitlit 

7eai 

„ 

7500 

3000000 

i2oa' 

Stuhl,  ordinürc 

Qii«btjit.  .  . 

3(i«) 

3(J00 

2000000 

8000 

KanonemneUll 

2(iOO 



2300 

700000 

3600 

Kupfcr.geliäm- 

mert 

2500 

— 

1310000 



Kupfer,  ßcgos- 

Me»    

nioo 

2000 

■  Measinir    .  .  . 

VM) 

2270 

2KX) 

045000 

2580( 

■  Zinn.  .^  .  .  . 

3.0 

_ 

658 

320000 

Blei 

12K 

.. 

458 

540000 



Zink 

lilit 

_ 

Gla. 

24» 

_ 

— 

9000 



Knibledcr.  .  . 

12!) 

— 

— 

391 

._ 

Gegerbtes 
.Scliafleder  . 

110 

— 

— 

3X1 

_ 

Weisses  lioss. 

Wer 

272 



_ 

748 

_ 

Dünnes  Hoss- 

leder  

21H 

— 

— 

476 

_ 

Corduan  Ross- 

leder  

114 

— 

_ 

252 

_ 

Kuhleder  .  .  . 

271 

_. 

»83 



Hanfseile  .  .  . 

510 

— 

~ 

— 

Elaatitüälagrenee. 

Elastizitätsgrenze   nennt   man   den   Zustand    der   stärksten   Aus- 
dehnang  oder  Znsammcndrückung  einea  Stabes ,   welche  noch  ver- 
schwindet ,    wenn    die    ausdehnendeu    oder    zuBainmendrilckcnden 
Kräfte  lieaeitiget  und  der  Körper   sieb  seibat  Überlaeaeu  wird.   In- 
nerhalb  dieser   Elastizitätsgrenze   ist   der  Modulaa   der   Elaatizilät 
lube  konstant. 
ITeDQt  man: 
?t  die  absolute  Festigkeit , 
!R  die  rückwirkende  Festigkeit, 
31,  die  auf  einen  Quadratcentimeter    bezogene  Spanuungsbral't  au 

der  Elastizitätsgrenze  der  Ausdehnung, 
X,  die  auf  einen  Quadratcentimeter  bezogene  Zusammendrilckungs- 

krat't  an  der  Elastizitätsgrenze, 
B,  die  lineare  Ausdehnung  eines  Stjibes  an  der  Elastizitätsgrenze, 
r,  die  lineare  Zusammendrückung  eines  Stabes  an  der  Elastizitäts- 
grenze , 
M  hat  man  derKrfahmng  zufolge  annähernd  DachstehenclQ  Resultate; 


üatcHat. 

R 
IT 

B, 

»1 

n, 

'. 

Schmiedeisen 

Eiieoblech 

Euendraht 

TumenholB 

Fichttnhols 

Kiefernholz 

Eichenholz 

4 
T 

4 

T 
4 

6-5 

1 
2 
1 

1 

a 
1 

2 

2 

T 

0'4 

1 
3 

0-4 

4 

T 

04 

1 
3 

04 

4 

1 
"5 
1 

T 

1 

!> 
1 
5 
1 

1 

1250 

1 
1222 

1 
843 

1 
1662 

1 
ÖOO 

l 
"536 

1 
M4 

1 
400 

1 
46» 

i 
1250 

1 
1222 

1 
T43 

1 

32r 

1 

666 

1 
TU 

1 
'Wl 

1 
TB3 

1 
563 
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DRITTER  ABSCHNITT. 

Caitflntrtian  ber  Jllafft)inentl)eUe. 

(Allo  Dimensionen  sind  in  Centimotern  zu  Tcrstchen.) 


69. 


/. 


''At*  i' 


Diese  sollen  nicht  mehr  als  bis  auf  den  fünften  Theil  ihre 
soluten    Festigkeit  in   Anspruch   genommen  werden,    unter   d 
Voraussetzung  findet  man  den  Durchmesser  d  in  Centimetem 
SeileS;  das  mit  Sicherheit  eine  Last  von  P  Kilogramm  trägt,  c 
folgende  Formeln : 

d  =  0113  W 
deren  Resultate  in  nachstehender  Tabelle  enthalten  sind. 


p 

d 

P 

d 

Kilogr. 

Centimet. 

Kilogr. 

Centimet. 

28 

0-6 

702 

30 

50 

0-8 

798 

3-2 

78 

10 

902 

3-4 

112 

1-2 

1010 

36 

153 

1-4 

1125 

3-8 

200 

1-6 

1248 

4-0 

252 

1-8 

1376 

4-2 

312 

20 

1509 

4-4 

377 

22 

1650 

4-6 

449 

2-4 

1797 

4-8 

527 

2-6 

1950 

50 

610 

2-8 

2109 

5-2 

Zf      ,. 


/'" 


a.cJ.n.l-^'l!    ßlf( 


Cotuimction  dM  MMohin enthüls. 


Drabueilc  dürfen  iü  der  Kegel  bis  a 

^  7IXXJ 


if  ^  ihror  absoluten  Festig- 
keit also  mit  —^  —  140()  Kilogramm  per  l  Quiidrat-CVnlimeter  iu 
Anspruch  genommeQ  werden. 

Nennt  man : 
•)  den  DurcbmeHser  des  Dralltos, 
i   die  Anzahl  der  Drähte ,  wcklie  das  Seil  bitilen , 
d  den  Durchmesser  des  Seiles , 
t  =  1400  Kilogramm  die  Kraft,  mit  welcher  I  Quiidrat-Ceutiraeler 
des  Materials  gespannt  werden  darf, 
P  die  Spannung,  welcher  das  Seil  mit  fünlTaclier  Sicherheit  wider- 
stehen soll,  so  ist 


Fllr  die  gewühnlichon  Fälle  tat  zn  setzen: 
i  =  36     91  =  1400 
und  dann  wird : 


Uta  darf  dahor  den  DnrcbmeBBer  der  Draht-Seile  halb  so  gross 
nehmen,  als  jenen  der  Hanfseile,  wenn  beide  gleich  stark  in  An- 
Vnicb  genommen  werden  sollen. 

61. 
KeUen.  Fig.  9  und  10,  Taf.  VI. 

Die  absolute  Festigkeit  ist: 
für  gewöhnliche  ovale  Kettenglieder  gleich     ,    .    .    3400  Kilogr. 
t   Kettenglieder  mit  verstärkenden  Querverbindungen  3200       „ 

Bei  vorsichtigem  Gebrauche  dUrfen  die  Ketten  bis  auf  -q-  ihrer 

ibulDteu  Festigkeit  in  Anspruch  genommen  werden,  und  dann  findet 
lUD  den  Diameter  d  des  Ketteneisens  einer  Kette,  die  eine  L&st  P 
IUI  dreifacher  Sicherheit  tragen  kann,  durch  folgende  Formel: 

d  =  0-028  V'T 
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Constmction  der  Maschinentheilo , 


Die  folgende  Tabelle  gibt  die  zusammengehörigen  Werthc  von  c 
und  P,  80  wie  auch  alle  übrigen  Dimensionen  der  Eettenringe. 


KUogr. 

d 

Centim. 

1-5  d 

Ceutim. 

26  d 

Centim. 

35  d 

Centim. 

4.6  d 

Centim. 

Gewicht 

per  1  Meter 
Lllnge 
KUogr. 

319 

0-5 

0-75 

1-30 

1-75 

2-30 

0-54 

459 

a6 

0-90 

1-56 

210 

276 

078 

625 

0-7 

105 

1-82 

2-45 

3-22 

106 

816 

0-8 

1-20 

208 

2-80 

3-68 

1-38 

1033 

0-9 

1-35 

234 

315 

414 

1-75 

1275 

10 

1-50 

2-60 

3-50 

4-60 

216 

1543 

11 

1-65 

2-86 

3-85 

506 

2-61 

1836 

12 

1-80 

312 

4-20 

5-52 

311 

2154 

1-3 

1-95 

3-38 

4-55 

598 

3-65 

2499 

1-4 

210 

364 

4-90 

6-44 

4123 

2869 

1-5 

225 

390 

5-25 

69Ö 

4-86 

3264 

1-6 

2-40 

416 

5-60 

7-36 

5-53 

i     3685 

1-7 

2-55 

442 

5-95 

7-82 

6-24 

4131 

1-8 

2-70 

4-68 

6-30 

8-28 

700 

4603 

19 

2-85 

494 

6-65 

8-74 

7-79 

5100 

20 

300 

5-20 

700 

9-20 

864 

5625 

21 

315 

5-46 

7-35 

9-66 

9-53 

6162 

2-2 

3-30 

5-72 

7-70 

1012 

1045 

61. 


Schrauben  zur  Befestigung.  Tat'.  VI.,  Fig.  11  und  Fig.  12. 

Nennt  man: 
P   die  Kraft  in  Kilogrammen,  welche  einen  Schraubenbolzen  abzi 

reissen  strebt, 
d    den  Durchmesser  des   Schraubenbolzens, 
d|  den  inneren  Gewinddurchmesser, 

D,  die  Schlüsselweite  oder  den  Durchmesser  des  Kreises,  welche 
dem  Grundriss  der  Schraubenmutter  eingeschrieben  werden  kam 


OmMtrnoUon  der  UsKsfainonthelh. 


m 


b  die  Höhe  der  Mutter' 
□  die  AozaU  der  Gewinde,  welche  auf  einer  Länge  gleich  d  vor- 
komnien  eoilen, 
io  bat  muD  zur  Bcstiiuniung   der   Dimensionen   der  Schraube  fol- 
gende Kegeln: 

»J  für  Sdu-auben  mit  scharten  Gewinden: 


VT 


„  =  V48  +  168  d 

n 

D,  =  05  +  t-4  d 

h  = 

-|-  D,  =  033  +  0-9  d 

b)  für  Schrauben 

mit  flachen  Gewinden: 

d=|v-F 

.  =  i-V-48  +  l(i8d 

D,  =  0-6  +  1-4  d 
h  =  D,=Oö  +  1-4  d 

Ein  Qnadratcentimeter  des  Bolzenqnerschnittes  iet  mit  103  Eilo- 
-amm  gespannt. 

Die  Beaultate,  welche  diese  Formeln  liefern,  sind  in  folgender 
abelle  zusammengestellt 


-^Irritfefh'^'ff    .-' 
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p 

d 

D 

d, 

D, 

h 

AAAA 

rLTLn 

• 

AA/V» 

-TLrij 

81 

1 

5 

2-5 

0-60 

190 

1-30 

1-90 

110 

1-2 

6-3 

31 

0-82 

2-18 

1-45 

218 

157 

1-4 

6-6 

3-3 

098 

2-46 

1-61 

246 

210 

1-6 

6-8 

3-4 

113 

274 

1-83 

274 

260 

1-8 

70 

3-5 

1-30 

302 

201 

302 

325 

20 

7-3 

3-6 

1-45 

3-30 

2-20 

330 

465 

2-4 

7-7 

3-8 

178 

3-86 

2-57 

3-86 

630 

2-8 

80 

4-0 

210 

4-38 

292 

4-38 

830 

32 

8-4 

4-2 

2-43 

494 

3-30 

4-94 

1040 

3-6 

8-7 

4-4 

2-77 

5-50 

370 

5-50 

1300 

40 

90 

4-5 

311 

6-06 

404 

6-06 

1560 

4-4 

92 

4-6 

3-43 

6-62 

4-41 

6-62 

1860 

48 

9-5 

47 

379 

7-18 

479 

718 

2180 

5-2 

9-7 

4-8 

412 

774 

515 

774 

2540 

5-6 

100 

50 

4-4S 

8-30 

5-50 

8-30 

2916 

60 

102 

5-1 

4-82 

8-86 

5-91 

8-86 

Zur   Verzeichnung   der   Schrauben  in   kleinem   Maassstab  darf 
man  folgende  mittlere  VerhäitniBse  wählen : 
n   Anzahl  der  Gewinde  auf  den  Durchmesser 8 

3 

dl  innerer  Durchmesser  des  Gewindes -j-  d 

h  Höhe  der  Mutter d 

3 
D,  Schlüsselweite -o~  ^ 

Halbmesser  der  Kugelwölbung 3    d 

3 

Halbmesser  der  Abrundungen  am  sechsseitigen  Prisma  .    .     -n-  d 

63. 

Darstellungen  verschiedener  Verbindungen  vermütelst  Schrauben. 

Taf.  Vn. 

Fig.  1.  Fundamentschraube. 

Fig.  2.  Eingelegte  Ankerschraube. 

Fig.  3.  Schraube  zur  Verbindung  dreier  Körper. 


F 


Coustnictiun  der  MaBoliinoniliuilc. 

fig.  i.  Schraube,  deren  Bolzen  au  einem  Zapfen  steckt. 

Fig.  5.  Schraube,  dereo  l^olzen  durch  einen  Keil  gehalten  wird. 

Fig.  G,  Schraube  mit  viereckigem  Bolzen. 

Kig.  7.  Schraube  mit  einem  Bollen,  der  in  Metall  eingeschraubt  wird. 

Fig.  8.  Schraube  mit  versenktem  Bolzenkopf. 

Fig.  9.  Sehraube,   deren  Bolzen   mit  einer  die  Drehung  deaselben 

verhindernden  Nase  versehen  ist. 
I'ig.  10.  Schraube ,  deren  Bolzen  in  einem  Stein  eingelassen  ist. 

Taf.  Vm. 
Fig.  I.  Schraubenverbindung  mit  Ueberplattung. 
Fig.  2.  Verbiiidungder ArmeeineaSchwungradesm.d.Sehwungriug. 
Fig.  3.  Verbindung  der  Arme  mit  dem  Ring  einea  Rades. 
Fig.  4,  Verbindung  durch  Ueberplattung  mit  Einlegacheibon. 
Fig.  ö,  6,  1,  8.  Verbindung  an  guBseiserncn  Geffissen. 

64. 
Nieten  zur  Verbindung  if^er  Bleche. 
A)  Eüifaohe  TerEieUing  iweier  Blcclic.  T»*.  tt, ,  Fig.  1. 
Nennt  man  Fig.  1 ,  Taf,  IX. 
d    die  Dicke  des  Bleches, 
d    den  Durchmesser  des  Niotbolzen , 
e    die  Entferuung  der  Mittelpunkte  zweier  unmittelbar  aufeinander 

folgenden  Nieten, 
e,    die  Kntfemung  des  Bolzenumfanges  vom  Rand  des  Bleches, 
f  das  VerbältniBB   zwischen  der  Festigkeit  des  Bleches  and  der 
Festigkeit  der  Vernietung, 
so  erhält  die  Vernietung  in  allen  Theilen  gleiche  Festigkeit,  wenn 
man  nimmt: 

_e_  _ff_  /  d  \*  ■    d 

3    ~  X  W  I  "^  3 

T  ^  'S"  It) 

und  dann  ist  noch 


""t=  '     '-^ 

2 

2-5 

■  3 

/  =  2-27     1-85 

1-64 

1-51 

1-42 

^  =  1-78    3-26 

514 

7-41 

1006 

i-  =  0-39    0-88 

1-56 

2-44 

3-61 

X-''' 

/ 

fc...            ^.y. 

x.:^ 

/ 
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Dicke  und  weitgestellte  Nieten  geben,  wie   man   sieht,   eine 
grössere  Festigkeit,  als  dünne  und  enggestellte. 

Für  Resselvernietungen;  die  nicht  allein  Festigkeit,  sondern  auch 
dichten  Verschluss  gewähren  sollen ,  ist  zu  nehmen: 

Durchmesser  des  Nietbolzens 2  3 

Entfernung  der  Nieten  von  Mittel  auf  Mittel b  8 

Entfernung  der  Nietenmittel  vom  Blechrand S  8 

Durchmesser  des  halbkugelförmigen  Kopfes 3  8 

Durchmesser  des  konischen  Kopfes 4L  S 

Höhe  eines  jeden  dieser  Köpfe Vb  S 

Für  Vernietungen;  die  nur  allein  Festigkeit  geben  sollen,  ist  es 
angemessener,  zu  nehmen: 

Durchmesser  der  Nietbolzen 3  g 

Entfernung  der  Nieten  von  Mittel  auf  Mittel 10  ä 

Entfernung  der  Nietmittel  vom  Blechrand b  S 

Durchmesser  eines  Nietkopfes 4-5  8 

Höhe  eines  Nietkopfes       2.3  8 

B)  Doppelte  Vernietung  zweier  Bleche.  Tab.  IX.,  Pig.  2. 

Nennt  man : 
ö  die  Dicke  des  Bleches, 
d   den  Durchmesser  eines  Nietbolzens , 
e   die  Entfernung  der  Mittelpunkte  zweier  unmittelbar  auf  einander 

folgenden  Bolzen , 
/  das  Verhältniss  zwischen   der  Festigkeit  des  Bleches  und  der 
Festigkeit  der  Vernietung, 
so  erhält  eine  solche  doppelte  Vernietung  angemessene  Verhältnisse, 
wenn  man  nimmt: 


und  dann  ist: 


i-  —  A  -L  üL  (Ay 


für  4-  =    1         1"5         ^         2-5        3 

wird  4-  =  2-6        50       8-3       HS      141 
/  =  164      1-42      1-32     1-25      1-21 


U^.    <V.     ',.  .    r*,.    /^r^^iy   '^-^'    r  '•'    f 


■  X 


/-f- 


■cl. 


I 


CoBMfnotion  d«r  MMÖbüinnlieUo. 
C)  Ketten- Vernietung,  Tab,  IX.,  Fig.   12, 
Nennt  man: 
3    die  Dicke  des  Bleches, 
d    den  Durchmesser  des  Nietbolzens, 
e    die  Enlfernung  der  Mittelpunkte  zweier  unmiUeibar  aufeinander 

folgenden  Bolzen, 
/  das  VerhältDias   zwischen   der  Festigkeit  des  Bleches   und  der 
Festigkeit  der  Vernietaug, 
90  bestellen  fUr  eine  richtige  Kettcnveroietung  folgende  Beziehungen: 


2    ,d\ 


+ 

f=       1  +  - 


Dieae    Formeln    stimmen    mit    der   tilr   die    Doppeltvcruietung 
Sberein.   Es  ist: 


^—26        Ö-O        83        11-S     U'l 

/   -  1(34       142       1-32       1-25     1-21 

Auf  Tafel  IX.  sind  verschiedene  Vernietungen  dargestellt: 
Fig.   1.  Einfacbe  Vernietung  zweier  Bleche, 
Fig.  2.   Doppelte  Vernietung  zweier  Bleche, 
Fig.  3.   Vernietung  zweier  Bleche  vermittelst  eines  Blecbbandea, 
Fig.  4.   Erweiterung  einer  Fläche  vermittelst  dreier  Bleche, 
Fig.  5.  Erweiterung  einer  Fläche  vermittelst  vier  Blecbeu, 
Fig.  6,   7  und  8.  Bildungen  von  Kanten, 
Fig.  9  and  10.  Bildungen  von  Ecken. 

65. 
Winkeleüen. 

Die  Winkeleisen,  wie  sie  zur  Blechconstruction  gebraucht  wer- 
den ,  haben  keine  geometrisch  ähnlicfaen  Querschnitte ;  es  ist  die 
Seh  enkellänge  bei  dünnen  Winkeleisen  verhSltnissmässig  grüsser, 
als  bei  dicken. 

Gewöhnlich  findet  man  folgende  Verhältnisse  Fig.  11,  Taf.  IX. 
^  mittlere   Hetalldicke   des  Winkeleieens   gleich   der   Dicke   des 
Blecbea,  gegen  welches  das  Eisen  genietet  wird; 
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kleinste  Dicke  des  Winkeleisens  an  den  Enden  der  Schenkel  gleich 

grösste  Dicke  des  Winkeleisens  an  der  Ecke  des  Winkels  gleich 

h  äussere  Länge  eines  Winkelschenkels: 

h  s=  2*4  +  4*5  J  in  Centimetern. 

für    z/  =  0-4    0-5      0-6      0*7      08      09      l'ö    1-1       12 
wird  h  =  4-2    4-65    510    5-55    600    6-45    69    7-35    7-80 

66. 
Zapfen  an  Wellen  und  Drehungaaxen. 

Nennt  man: 

P  den  Druck  in  Kilogrammen,   welcher  auf  einen  Zapfen  wirkt, 
d  1  den  Durchmesser  und  die  Länge  des  Zapfens  in  Centimetern, 
S3  die  grösste  Spannung  auf  einen  Quadratmeter  bezogen,  welche 
im  Zapfen  vorkommt; 

so  hat  man: 

a)  für  Zapfen  aus  Gusseisen 

d  =  018  VT 
1  =  0-87+  1-21  d    . 

B  =  190  +  i^ 


/t'> 


I 


b)  für  Zapfen  aus  Schmiedeisen 

d  =  012  V"  P" 
1  =  0-87  +  1-21  d 

B  =  428  +  -^ 

c)  für  Zapfen  aus  Stahl 

d  =  009  V/P"'V*,.:  ,     '.       '■' 

Die  Resultate,  welche  diese  Formeln  liefern,  sind  in  folgenden 
Tabellen  enthalten. 


•'«'  ''  f/    Amt. 


•/)'■'• 


r/^  ' 


/ 


/ 


../; 


'"'•  •■  •■;-" 


/ 


f*     *     p 


/'^  ■ 


<     ^•' .  ^  , 


/ 


ff ' 


.  'i  '•  *,'. 


^/'-   *.  , 


/ 


Onnatracüoii  iler  Uaadilnentlidle. 


67. 

i  =  018  VT 
P  in  Kilogrammen,    d  in  Centimetern. 


"7^ 

i 

1 

P 

il 

1 

279 

3O0 

480 

3738 

11 

14-18 

326 

325 

4-80 

4450 

12 

16-60 

378 

3'BO 

541 

5223 

13 

16-60 

434 

376 

5-41 

6056 

14 

19-02 

494 

4-00 

e«! 

68M 

15 

19-02 

626 

4-50 

8-31 

7910 

16 

21-44 

T72 

SOO 

6-69 

8930 

17 

21-44 

9S5 

5-60 

7M 

10012 

18 

23« 

1112 

600 

874 

11155 

19 

23-86 

1306 

fröO 

874 

12360 

20 

26-07 

1514 

700 

994 

14966 

22 

27-49 

1738 

7-50 

9M 

17798 

24 

29«! 

1978 

800 

1115 

20888 

26 

32-32 

2232 

8-50 

1116 

24226 

28 

3475 

2503 

900 

12-37 

27810 

30 

37-17 

2797 

9-50 

12-37 

31642 

32 

39-59 

3090 

10-00 

14-18 

35720 

M 

42-01 
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68. 

Tabelle  für  schmiedeiseme  Zapfen  und  insbesondere  für  Maschinen^ 

die  durch  Menschenhände  bewegt  u)erden, 

d  zu  012  t/ P" 
P  in  Kilogrammen,    d  in  Centimetern. 


p 

d 

1 

P 

d 

1 

157 

1-50 

2-68 

3938 

7-5 

9-94 

215 

1-75 

2-98 

4480 

80 

1115 

280 

2-00 

3-29 

5058 

8-5 

11-15 

356 

2-25 

• 

359 

5670 

90 

1237 

438 

2-50 

3-89 

6336 

95 

12-37 

531 

2-75 

419 

7000 

100 

14-18 

630 

300 

4-80 

8470 

110 

1418 

739 

325 

4-80 

10080 

120 

1660 

858 

3-50 

5-41 

11830 

130 

1660 

984 

3-75 

5-41 

13720 

140 

1902 

1120 

400 

6-31 

15750 

150 

1902 

1418 

4-50 

6-31 

17920 

160 

21-44 

1750 

5-00 

7-53 

20230 

170 

21-44 

2117 

5-50 

7-53 

22680 

180 

2386 

2520 

600 

8-74 

25270  ■ 

190 

2386 

2958 

6-50 

8-74 

28000 

200 

2507 

3430 

1  > 

700 

994 

69. 

Wellen  und  Drehungsaxen ,  loelche  nur  auf  Torsion  in  Anspruch 

(jenmnmen  sind. 

Es  sei: 
P   die  Kraft  in  Kilogrammen,  welche  auf  die  Welle  drehend  einwirkt; 
K   in  Centimetern   die  Länge   des  Hebelarmes,   an    welchem  die 

Kraft  P  wirkt ; 
d    der  Durchmesser  der  Welle  in  Centimetern ; 
I    die  Länge  der  Welle  in  Centimetern ; 


■f.  I 


t 


ConBtmcÜiin  irr  Mnach  Inenthdle. 
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N  der  Effekt   in   Pferdekräften  (\  75  Kilogramm -Meter)   ausge- 

ilrtlckt,  welchen  die  Welle  llberträgt; 
n    die  Anzahl  der  Umdrehungen  der  Wolle  in  1  Minute; 
ft  der  TorsioDswinkel  der  Welle  in  Graden; 
Gvlit  man  von  dem  Grundsatz  aus,  daaa  alle  aus  dem  gleichen 
Malcriale   gemachten  Wellen  gleich  stark  in  Anspruch  genommen 
•erden  sollen,  so  hat  man  zurBeatimmuDg  von  d  folgende  Formeln: 
s)  für  "Wellen  aus  Schmicdeiseu : 


b)  für  Wellen  t 


d=12\/5 


I  Giig9eiseii : 

J  =  0-385  VTB 

1     1 


'/,    «:    '7 


e-  =  5 


39    d 


T  =  90 


...  i:  .,.ti,>  ■''•'  *■''••  ' 


Nach  diesen  Regeln  erhält  man  mit  der  Wirklichkeit  überein- 
•ümineiide  Abmessungen ,  wenn  die  Wellen  oder  Drehungsaxen 
nicht  gar  zu  lang  sind. 

Die  folgenden  vier  Tabellen  enthalten  die  Resultate,  welche  die 

«o  eb«a    aufgestellten  Formeln   liefern.    Wenn   ß  und  P   gegeben 

ut,  bildet  man  das  Product  P  R,  und  dann  findet  man  in  der  ersten 

oder    io    der    zweiten    Tabelle    den    entsprechenden    Werth    von  d. 

N 
Wenn  N  und  a  gegeben  ist,   sucht  man   den  Quotienten  —   und 

iaaa  gibt  die  dritte  Tabelle  den  entsprechenden  Werth  von  d. 


50 
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70. 
Durchmeaaer  der  Wetten  aus  Schmiedeüen. 


d  =  0-29  VPR 
P  in  Kilogrammen,   d  und  B  in  Centimetern. 


PR 

d 

2 

PR 

d 
3-4 

PR 

d 
5-2 

PR 

d 

70 

PR 

d 

8-8 

328 

1611 

5765 

14060 

27941 

379 

21 

1913 

3-6 

6456 

5-4 

15301 

7-2 

29889 

90 

437 

2-2 

2249 

3-8 

7200 

5-6 

16613 

7-4 

31926 

92 

499 

2-3 

2624 

4-0 

8000 

5-8 

17974 

7-6 

34055 

9-4 

5G7 

2-4 

3037 

4-2 

8856 

60 

19454 

7-8 

36268 

96 

722 

2-6 

3492 

4-4 

9770 

6-2 

20992 

8-0 

38589 

98 

900 

2-8 

3400 

4-6 

10746 

6-4 

22606 

8-2 

41000 

100 

1107 

30 

4534 

4-8 

11787 

6-6 

24300 

8-4 

43509 

102 

1344 

3-2 

5125 

5-0 

12891 

6-8 

26076 

8-6 

46117 

10-4 

71. 


Durchmesser  der  Wellen  von  Schmiedei'sen. 


d  =  12  V/iL 


d   Durchmesser  der  Welle  in  Centimetern; 

N  Pferdekraft,  welche  die  Welle  überträgt; 

n   Anzahl  der  Umdrehungen  der  Welle  in  1  Minute. 


N 

N 

m 

N 

« 

N 

d 

d 

d 

d 

n 

n 

n 

n 

0-01 56 

3-00 

01587 

6-5 

i-0000 

12- 

v,4-6240 

20 

00198 

3-25 

01982 

70 

1-2698 

13 

6-ir)45 

22 

0-0248 

3-50 

0-2438 

7-5 

1-5860 

14 

7-9902 

24 

00305 

3-75 

0-2959 

80 

1-9507 

15 

10155 

26 

00371 

400 

0-3559 

8-5 

2-3630 

16 

■12-688 

28 

00527 

4-50 

04214 

90 

2-a397 

17 

■;  15-606 

30 

00723 

500 

04956 

95 

3-3710 

18 

118-940 

32 

0-0961 

5-50 

0-5780 

10-0 

3-9640 

19 

122-718 

34 

01248 

6-00 

0-7693 

■ 

11-0 

• 

f 

{ 


I 


r 
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72. 

Durchmesser  der  Wellen  aus  Öussei'sen. 

s 

d  =  0-385  VP  H 

F  in  Kilogramtnen.    d  und  R  in  CeDtimetcin. 


PB 

d 

PB 

d 

PK 

d 

PR 

d 

PB 

d 

• 

122 

20 

«1 

34 

2465 

5-3 

ROI  3 

7-0 

11852 

R« 

141 

2i 

818 

3H 

W(11 

5-4 

«543 

7-2 

1278S 

90 

186 

2-2 

902 

38 

3079 

5-(i 

7103 

7-4 

13653 

9-2 

213 

2:1 

1148 

4-11 

■Mn 

5-8 

-«9« 

71i 

14563 

9-4 

242 

2-4 

129!) 

42 

3787 

Ii1l 

8320 

7-8 

1551( 

9-6 

WS 

2(i 

1493 

4-4 

4178 

«■2 

»HO 

H1I 

1C503 

9-8 

38Ö 

2'» 

17(Ki 

411 

4W7 

li-4 

9000 

8'^ 

17533 

1011 

473 

,111 

1939 

4-8 

6040 

HB 

10390 

»4 

1839« 

vn 

574 

3-2 

21M 

50 

5513 

m 

11160 

8-li 

196S3 

10-4 

Diirrhme^ser  der  Wellen  aus  Ousieisen, 
Nacb  der  Formel 

d^ioV'l 

N  Effect  in  Pferdekräften.  n  Anzahl  der  Umdrehungen  per  1'. 


N 

d 

N 

i 

N 

d 

N 

d 

" 

" 

" 

" 

O0OGÖ9 

3-00 

00670 

0-5 

0-4218 

12 

1-953 

20 

000838 

3-25 

00837 

70 

0-5363 

13 

2-600 

22, 

0-01047 

350 

0-1030 

7-5 

ooroo 

14 

3-375 

24 

0-01288 

375 

0-1250 

8-0 

08240 

15 

4-291 

26 

0-01563 

41KI 

0-1500 

8-5 

1-0000 

16 

5-360 

2« 

0-02225 

450 

0-1780 

90 

1-1990 

17 

6-592 

30 

0O3O52 

5«) 

02093 

9-5 

1-4240 

18 

8-000 

32 

004062 

550 

02442 

101) 

1-6740 

19 

9-596 

34 

0-(»274 

61)0 

0-3249 

11-0 

/-, 


"X. 
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74. 

Lange  Tranamüaianswdlen  av»  Bchmiedeiaen. 

/* 

Lange  Tranamissionswellen,  und  insbesondere  die  innem  Trans- 
missionen der  Webereien  und  Spinnereien,  sollen  so  construirt  wer- 
den, dass  der  Torsionswinkel  für  dicke  und  dünne  Wellen  gleich 
gross,  und  der  Wellenlänge  proportional  ausfällt.  Für  diese  Wellen 
ist  zu  nehmen: 

4 


1 


d  =  12  V—  =  0-75  VTE 


Der  Torsionswinkel  wird: 


«  = 


l 


Die  folgende  Tabelle  enth&lt  diie  Resultate  der  Formel  für  d. 

75. 

Tabelle  für  die  Durchmesser  von  langen  TVansmiasionaw^en 

mu  BchmUdeisen, 

Nach  der  Formel 


d=  12  V/iL 

n 
N  Effect  in  Pferdekräften,  n  Anzahl  der  Umdrehungen  per  1'. 


N 
n 

d 

N 
n 

d 

N 
n 

d 

N 
n 

d 

0-0039 

300 

0O625 

6-0 

04816 

10 

50625 

18 

0*0054 

3-25 

o-oa58 

6-5 

0-7073 

11 

6-2500 

19 

0-0072 

3-50 

0-1156 

70 

10000 

12 

7-7841 

20 

00095 

3-75 

0-1518 

7-5 

1.3689 

13 

1112225 

22 

00123 

400 

0-1962 

80 

1-8769 

14 

16-0000 

24 

0-0199 

4-50 

0-2510 

8-5 

24336 

15 

221841 

26 

0-0303 

500 

0-3169 

9-0 

31329 

16 

29-4849 

28 

0-0436 

5-50 

0-3918 

9-5 

40401 

17 

390625 

30 

■_    /K-i'- 


I 


76. 
WidersUmdafähigkeü  der   Wiäien  gegen  lebendige  Kräfte. 

Traasmissionswellen ,  welche  der  Einwirkung  einer  lebendigen 
Kraft  zn  widerstehen  haben,  dürfen  nicht  nach  statiBchen,  »oudcrii 
müssen  nach  dinamiacheu  Gesetzen  berechnet  werden.  Ist  z.  B.  mit 
tiner  Welle  ein  Schwungrad  verbunden  und  soll  die  Welle  im 
Stande  sein^  die  lebendige  Kraft  dca  Hades  in  eich  aufzunehmen 
obue  zu  brecheu,  so  musB  die  Welle  so  sturk  sein,  dasa  die  Wir- 

1   T* 
Icimgsgrösse  -4-  tt  V   (Nr.  bö),  welche  zum  Abwinden  der  Welle 

Dotbwendig  ist,  grosser  audfällt,  alu  die  in  Kilogrammen  mid  Ccn- 
tiinetem  anagedrUekte  lebendige  Kraft  des  Schwungrades. 
Kennt  man : 
Q  das  Gewicht  dea  Scbwongringea  in  Kilogrammen , 
O  die  Geschwindigkeit  des  ächwungringea  in  Geotimetern, 
gi=:9-81x;100^981  CentimeterdieGeachwindigkeitszunahmobeiui 
{reicQ  Fall  der  Körper  in  jeder  Sekunde,  so  ist  die  Bedingung, 
dass  die  Welle  nicht  bricht; 


V>  4 


T*2g' 


'  Lfrehungt^axen ,  wclc/ie  einer  Biegung  ausgcselsj.  sind. 

Um  die  DimeDsionen  zu  berechnen,  welche  irgend  einem  Quer- 
icbnitt  einer  auf  Biegung  in  Anspruch  genoraraenen  Axe  gegeben 
werden  müeacn,  muss  man  das  statische  Moment  M  der  Kraft  bc- 
[     rechnen,    welche   die  Welle    an   diesem   Querschnitt   abzubrechen 
'     «rebt  Dieses  Moment  dem  Elaatizitätsmoment  $  E  Nr.  3K  gleich 
I     gesetzt,  so  erhält  man  eine  Gleichung,  aus  welcher  die  Dimensionen 
dea  Querschnittes  berechnet  werden    können.    Für  3^  darf  man  in 
I     ixi  Begcl   nur   den   zehnten  Tbeil  des  Brechunga-Oocffizienten  in 
Becbnung  bringen.  Die  folgenden  speziellen  Fälle  werden  die  An- 
wendung dieser  Begel  erklären. 


E«  Bei  Tafel  X,  Fig.  1,  2P  der  Druck  (des  Balancier)  auf  die 
Mitte  der  Axe: 
d  der  Durchmesser  1 


I  die  Länge 


i  eines  Zapfens, 


/ 


FfA  Conatrnction  der  Blascliinentheile. 

D  der  Durchmesser  der  Axe  an  der  Hülse  des  Balancier, 

L  die  Sntfemung  der  Hülse  von  der  Mitte  des  Zapfens,  so  ist: 

d  ==  0-12  VT 
1  =  0-87  -f-  1-21  d 

D  =  d\/ 


i> 


b)  Construction    einer  Axe,   die  mit   ihren  Enden   aufliegt  nnd  in  irgend  einem 

Punkt  belastet  ist.  Taf.  X. ,  Fig.  2. 

Nach  den  Id  der  Figur  angegebenen  Bezeichnungen  ist: 
Druck  auf  den  Zapfen  d    .    •    •    2P  ^    . ' , 

Druck  auf  den  Zapfen  d,    .     .     .    2P 


l  +  X, 


Durchmesser  des  Zapfens  d     .     .     d  =  012  y  2P  r-r 


X-i-X, 


Durchmesser  des  Zapfens  d,   .    .    d,  =  0'12  V  2P  r-r-r- 

T ..        j.         y    e  /  l  =  0-87  +  1-21  d 

Lange  dieser  Zapfen (  1,  =  087  +  1-21  d. 

Durchmesser  der  Axe  an  der  Hülse  des  Körpers,   welcher  mit 
der  Axe  verbunden  ist: 

D=d\/:^ 
4-» 


D.  =  d.  V^ 

4-1. 


CoiulrDction  det  UucliiiiviillieUe.  B6 

78. 
Wdkn ,     tc^che    aowoM   auf  Btegtmg  als   auf  Drehung    in  AnaprucJt 
genwimen  sind. 
Um   ^^elleD    dieser  Art  eu   construiren ,   bestimmt  man  ziiersl 
den    Durchtnesaer ,   welchen   die   Welle   erlialten  mllaate,    um  der 
drehenden   Kraft  hinreichen  den  Widerstand  zu  leisten,   und  bringt 
fiodaan  an  diese  Welle  eine  Verstärkung  an,  die  für  sich  allein  im 
1     Stande  ist,  dem  BiegUDgamoment,    welchem  die  Welle  ausgesetzt 
[     ist,  aiu  widerstehen.  —  Ee  sei: 

n 
der  Durchmesser,  welchen  die  Welle  erhalten  muss,  um  bei  n  Um- 
drehungen per  1  Minute  einen  Effekt  von  N  Pierdekräftea  zu  über- 
tragen. 

M   das  Biegongamoment  in   Kilogramm-Centimetern ,    welchem 
ein  gewisser  Querschnitt  der  Welle  ausgesetzt  ist. 

Wenn  die  Verstärkung  der  Welle  ringförnaig  sein  soll,  so  hjit 
nun  zur  Bestimmung  dos  äusseren  Durchmosaera  die  Formel ; 


Wenn  hingegen  die  Verstärkung  durch  vier  Nerven  geschehen 
aell ,  80  bat  man  zur  Bestimmung  von  h  oder  b : 


-Vi'  + 


oder  b  =  ; 


S3     b 
6Mh 


Kh'-d'J 

Die  erste   dieser  Formeln  ist   zu  gebrauchen,  wenn  es  zweck- 
mässig ist,  das  Verb  alt  ni  SS -T-  anzunehmen    und  h  zu  suchen;   die 

Letztere  dagegen,   wenn   die  Höbe  h  angenommen  und  b  gesucht 
wird. 

79. 
DanAeüung  verschiedener  Wellen.  Taf.  X. 
Fig.  1  und  Fig.  2.  Drehungaaxen  für  Balanciers  etc. 
Fig.  3.  GuBseiaerne  Trau  smissionsw eile   mit  rundem  Kern  und 
mit  Verstärkunganerven. 

Fig.  4  und  5.  Gasseiserne  Waaserradwellen. 

Fig.  6,  7,  8,  9  nnd  10.  Dünnere  schmiedeiserne  Wellen. 
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80. 
Wellen-Kupplungen,  Taf.  XI. 

Fig.  1.  Kupplung  für  stärkere  gusseiseme  Wellen  mit  lieber- 
plattung  der  Wellen. 

Fig.  2.  Kupplung  für  dünnere  schmiedeiserne  Wellen  mit 
Ueberplattung  derselben. 

Fig.  3.  Kupplung  für  dünnere  schmiedeiserne  Wellen  vermittelst 
eines  Längenkeiles  und  eines  durch  die  Wellen-  Enden  gesteckten 
Querstückes. 

Fig.  '4.  Kupplung  für  dünnere  schmiedeiserne  Wellen  durch 
Zusammenschraubung. 

Fig.  5.  Wellenauslösung  vermittelst  einer  verschiebbaren  Zahn- 
hülse. 

Zur  Bestimmung  der  Dimensionen  der  Kupplung  Fig.  1  hat 
man  folgende  Regeln. 

£s  sei  N  der  Effekt  in  Pferdekräften,  welche  das  getriebene 
Wellenstück  überträgt,  n  die  Anzahl  der  Umdrehungen  per  1'. 
d  der  Durchmesser  des  getriebenen  Wellenstückes. 

d,  1  d  k  hy  wie  Fig.  1  Tafel  XI.  zeigt.  Zur  Bestimmung  der 
Dimensionen  hat  man  folgende  theils  rationelle;  tbeils  empirische 
Regeln : 


Durchmesser  der  getriebeneu  Wellen 


d  =  12  V^  ^iL'-i'^ 


Q       eisen. 


d  =  16  \/—   ^^"^ 


s- 
eisen. 


n 
Durchmesser  des  Kupplungskopfes  d,  --  1*25  d 

Länge  der  Kupplungshülse     ....  1  =z  2*7  +  1'9  d 

Mctalldicke  der  Kupplungshülsc      .     .  «^  =■  -ö-  +  -ö"  ^ 

Breite  des  Keiles k  :^  Ol)  ö 

Dicke  des  Keiles h  ::-::  -^  k 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Dimensionen  von  19  Kupp- 
lungen für  32  verschiedene  Wellendurchmesser.  Bei  den  kleinen 
Wellen  ist  für  je  zwei  derselben  eine  Kupplung  angenommen. 


n  der  Huchiiiunlhoite. 
81. 
ToWfe  Hier  die  Dtmmaionen  von  WdfoAupplungen,  Fig.  1,  Taf.  XI. 


Knnmgt 

Nnramw 

dtr 

d 

d, 

1 

5 

der 

d 

d, 

1 

a 

Kupplung. 

1. 

300 
3-25 

V» 

888 

158 

IX. 

10 

11 

1375 

236 

416 

II. 

3S0 
3-75 

im 

9-83 

1-75 

X. 

12 
13 

1625 

27-4 

483 

UI. 

400 
450 

5-63 

1126 

200 

XI. 

14 

15 

1876 

312 

5-50 

IV. 

500 
5S0 

690 

1316 

2-33 

XU. 

16 

17 

2125 

350 

613 

V. 

6-00 
6-50 

7-90 

1506 

266 

Xlll. 

18 
19 

2376 

388 

6-83 

7-0 

XIV. 

20 

250 

407 

7'16 

VI. 

75 

942 

1696 

3«! 

XV. 

22 

27-5 

44-5 

7-83 

8-0 

XVI. 

24 

300 

483 

850 

VII. 

8-5 

106 

18-85 

3-33 

xva 

26 

326 

521 

916 

VlIL 

9-0 

9-5 

«•9 

2075 

3-66 

XVIII. 
XIX. 

28 

350 

37-5 

65'9 
597 

983 
1050 

Zapf enlager  für  liegende,  stehende  und  aufgehängte  Wellen 
■mü  cylindriachen  Sduden. 

Tafel  XII.  und  die  nachBtehcnde  Tabelle  geben  zusammen  alle 
H&uptabmessungen  fUi'  die  verscbiedeDen  Arten  und  (rrössen  von 
Zapfenlf^ern.  Um  mit  einer  möglichst  gemgen  Anzahl  von  Mo- 
delleo  au  BZ  ur  eichen ,  sind  32  WcllendurchmeBser  in  angemeBBenen 
Abstüfnngen  angenommen  worden.  Jedem  DurchmeBser  entBpricht 
ebe  besondere  Lageraciiale.  Die  auasercn  ÜurclimcBser  der  kleineren 
>^alen  sind  aber  ao  gewählt,  dass  für  ein  Paar  derselben  das 
gleiche  Lager  gebraucht  werden  kann,  —  32  Schalen  und  XIX  Lager 
sind  auf  diese  Weise  für  alle  gewöhnlichen  Fälle  der  Praxis  voll- 
kommen geuUgond.  Die  Dimensionen  1  d,  e  sind  nach  folgenden 
^o^Ileln  bestimmt  worden: 

Länge  der  Lagerachalc      .     .     .     I  ^087  + 1-21  d     I 
Melalldicke  der  Schale .     .     .     .    6  =  0-28  +  0.074^1     Ceutimeter. 
AeUiererDnrchme886r  der  Schale  d,  =069  +  117  d    ) 


58  Construotion  dor  Maschinentheile, 

Die  mittleren  Verhältnisse  sind: 

1  =  1-3  <f       e  =  Ol  d       d,  =  1-25  d 

Werden  die  Schalen  nach  diesen  Formeln  oder  nach  den  Wer- 
then  der  folgenden  Tabelle  ausgeführt,  so  erhält  man  für  die  Lager 
selbst  ganz  richtige  Dimensionen,  wenn  man  dieselben  nach  guten 
Vorbildern  geometrisch  ähnlich  ausführt.  In  den  Zeichnungen 
Taf.  XII.  sind  desshalb  die  Hauptdimensionen  der  Lager,  auf  den 
äusseren  Durchmesser  der  Schalen  bezogen,  angegeben.  Für  die 
Dimensionen  der  kleineren  Details  sind  die  Verhältnisszahlen  weg- 
gelassen. 
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TMU  töer  die  Dimensionen  der  Schalen  für  Zaj'/en 
_  Taf.  Xn. 


ailS  llänglsyer. 


1 

d 

e 

d. 

1      ■ 

1  Nummw 
de« 

Dnrcii- 
niMMrder 
8chBle. 

dickc. 

At'iiaBerar 
Dntch 

mcawrd.'r 
Schnlu. 

• 
Längu  dor 
Sefia!«. . 

Coatipioi. 

Centimct, 

Centimot. 

.Centimot. 

1 

300 
325 

0-520 

4-49 

48 

II. 

35 
375 

0-558 

5-08 

5-4 

III. 

40 
4-5 

o-eis 

5-96 

6-31 

IV. 

50 
5-6 

0-687 

7-13 

7-63 

V. 

60 

es 

0-761 

8^9 

8-74 

VI. 

70 

75 

0-853 

9-47 

9-94 

VII. 

80 
8-6 

0-909 

1063 

1115 

VIII. 

O'D 

9-5 

0983 

11-80 

12-37 

L\. 

10 
11 

1-094 

1356 

1418 

X. 

12 
13 

1-242 

15-90 

16-60 

XI. 

14 
15 

1-390 

18-24 

1902 

XII. 

16 
17 

1-540 

20-68 

21-44 

XIII. 

18 
19 

1-686 

22-92 

2386 

XIV. 
XV 
XVI. 
XVII. 
XVIII. 
XIX. 

20 
22 
24 
26 
28 
30 

1-760 
1-908 
2-059 
2204 
2350 
2500 

2409 
26-43 
28-08 
.30-42 
3345 
35-79 

25-07 
27-49 
2991 
,32-32 
34-75 
37-17 

1 
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84. 
Daratdlung  verschiedener  Lager. 

Tafel  XIIL  Dreifaches  Hänglager  zur  Uebersetzung  von  einer 
fortlaufenden  Welle  auf  zwei  an  dieser  Welle  beginnenden  Wellen. 

Tafel  XIV.  Fig..l,  2,  3  und  4.  Zapfenlager  mit  aussen  kugel- 
förmig abgedrehten  Schalen.  Diese  Lager  gewähren  den  Vortheil, 
dass  die  W^ellenhälse  stets  gleichförniig  aufliegen. 

Tafel  XIV.  Fig.  5  zeigt  einen  Pfannenstuhl  für  eine  aufrechte 
Welle,  wobei  dieselbe  ihre  Richtung  ändern  kann,  ohne  dass  da- 
durch die  gleichförmigen  Berührungen'  der  Grund  -  und  Umfangs- 
fläcben  des  Zapfens  mit  den  Pfannentheilen  aufhören. 

Näheres  über  diese  Kugelschalenlager  findet  man  in  meinen 
Prinzipien  des  Maschinenbaues  Seite  178. 

KoUttt. 
Taf.  XV,  Fig.  1  und  2. 

85. 

Berechnung  der  Spannungen  des  Riemens, 

Bei  einem  Riementrieb  kommen  dreierlei  Spannungen  vor. 
1)  Die  Spannung  t,  welche  in  der  ganzen  Ausdehnung  eines  Rie- 
mens ursprünglich  vorhanden  sein  muss«,  damitt  derselbe;  ohne  auf 
den  Rollen  zu  gleiten,  eine  Kraft  P  von  dem  Umfang  der  treiben- 
den Rolle  auf  jenen  der  getriebenen  zu  übertragen  vermag.  2)  Die 
Spannungen  T  und  T, ,  welche  in  dem  führenden  und  geführten 
Riemenstück  vorhanden  sind,  während  die  Kraft  P  übertragen 
wird.    Zur    Berechnung    dieser    Spannungen   hat    man    folgende 


Eormeln : 


t   -:^ 


S 

R 
1    T>  e        -f  1 


fR 


2  ^S 


R 

0         -  1 

S 


fR 


T   -^  P 


e 


R 
—  1 


T,  ^  P 


1 


R 
—  1 


'  ■ ..  ■!• 


h 


•y 


r 


f     ' 


-•      i 


1 


/      / 


r 
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in  welchen  die  Gröaae«  e,  f,  8,  ß  t'otgendo  Bodautang  haben : 
f   der  ReibungacoefRzieDt  für  den  Riemen  auf  den  Rollen; 
S   die  Bogenlänge,  welche  der  Riemen  auf  der  kleineren  der  bei- 
den Rollen  umfaaat; 
R  der  Halbmesser  der  kleinereii  Rolle  j 
«^2'^18  die  Basis  der  natürlichen  Logarithmen. 

Die  "Werthe  von  f  sind:' 
f=047  für  gewöhnlich  fette  Riemen  auf  hölzernen  Rollen; 
f  =  0-E)0  für  neue  Riemen  auf  hölzernen  Rollen; 
f^  028  für  gewöhnlich  fette  Riemen  auf  gusBeiaernen,  abgedrohtou 

Rollen ; 
f  =  0"38  für  feuchte  Riemen  auf  guaseiaernen,  abgedrehten  Rollen ; 
f=^&&0  für  Hanfseile  auf  hölzernen  Rollen; 

Zur  bequemeren    Berechnung  von  t  T  T,  dient   noch   folgende 

Tabelle,  welche  fUr  verschiedene  Werthe  vonir^^—  nnd  f  die  ent- 

■predienden    Werthe   von  e     ^  enthält. 

8G. 

Talndle  eur  Berechnung  der  hei  einem  Riementrieb  vorkommenden 
Spannungen. 


I 


s 

Werth 

von  e 

1    'JR^ 

Nette 

Riemen  auf 

hülMrnen 

K.>lleii. 

GewühnUche  Riemen 

Keuclito 
Kiemen 
auf  Eisen. 

Solinüre 

auf  Rollen 
Hol! 

\ 

anlHoli. 

auf  Eisen, 

rauli. 

pelin. 

^    0, 

1-87 

1-80 

1-42 

1-61 

1-87 

1-51 

ii    03 

2-57 

243 

109 

205 

2f)7 

1-8U 

0*    - 

3M 

326 

202 

260 

351 

229 

\  n-fi 

4-81 

4-38 

241 

3-30 

481 

282 

1  ac 

669 

5-88 

287 

419 

6-58 

347 

;  (>7 

900 

7» 

343 

6-32 

'     901 

427 

0-8 

1234 

1062 

409 

675 

12-3! 

525 

09 

1690 

1427 

487 

8-57 

1690 

646 

1- 

2314 

1916 

5-81 

1089 

2390 

7-95 
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87.  fk  am  « 


y* 


Praktische  Regdn  zur  Beatimmung  der  Dimäimdnen  der  Rollen  und 
des  RiemenSf  wenn  die  ganze  Krafi^  welche  jm  aer^ß'eibenden  Welle 
enthalten  tstf  auf  die  getriebene  Welle  übertragen  werden  solL 
Taf.  XV,  Fig.  1  un*2: 

a)  Durchmesaer  der, Wellen. 

Diese  werden  'nach  den  in  Nr.  68  bis  74  aufgestellten  Regeln 
bestimmt. 

b)  Halbmesser  der  Rollen. 

Der  Halbmesser,  der  grösseren  von  den  beiden  Rollen  (welche 
mit  der  langsamer  gehenden  Welle  verbunden  ist)  darf  in  den 
meisten  Fällen  6  bis  7  Mal  so  gross  gemacht  werden,  als  der  Durch- 
messer der  Welle,  mit  welcher  sie  verbunden  wird.  Nur  bei  sehr 
starken  Uebersetzungen  ist  dieser  Helbmesser  8  bis  12  Mal  so 
gross  zu  machen,  als  die  entsprechenden  Wellendurchmesser. 

Der  Halbmesser  der  kleineren  der  beiden  Rollen  ergibt  sich, 
wenn  man  den  Halbmesser  der  grösseren  Rolle  durch  die  lieber- 
Setzungszahl  dividirt 

c)  Breite  des  Riemens  und  der  RoUen. 

Nennt  man: 
d   den  Durchmesser  der  langsamer  gehenden  Welle; 
R  den  Halbmesser  der  Rolle,  die  mit  der  Welle  d  verbunden  ist ; 
ß  die  Breite  )    ,      „. 
ö  die  Dicke  I  ^^'  ^''°'"°'5 

b   die  Breite  der  Rolle; 

?(  die  Spannung,  welche  in  einem  Quadrat-Centimetcr  des  führen- 
den Riemenstückes  eintreten  darf, 

80  hat  man  zur  Bestimmung  von  ß  b  und  d  folgende  Regeln. 


ß 

d 

==• 

10-5 

d 
R 

d 

— 

31  - 

d 

b 

^^^ 

5 

4 

Die  angemessenen  Werthe  ?t  sind: 
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Kalbledcr 31  =  25 

Scbafleder 22 

Weisaea  Rosaleder  .     ,     .  54 

Dannes  Rossleder   ...  44 

KnUßder 54 

Mit  obigen  Formeln  findet  man: 
fflr     ~  =      4        5       6       7        8        9        10        11        12 
-^  :=    2-6      2-1     1-75    1-5    1-31     Mü    105     095      0-87 

[st  X,  B.  der  DurclimesBer   d   oiucr  Welle   gleich  8  Centimeter 
and  der  Halbmesser  R  der   damit  verbundeoen  Rolle  gleich  7x8 

=  56  Centinieter,  so  ist  wegen--T-  =  7,  ^  =rl'5,  demnach  j9^  1'5 

X8=  12  Centimeter. 

d;  Die  HOlsc ,  Temütitlil  welcher  diu  Rolle  »nf  tlie  Wolle  gekeilt  wird. 

Durcbmesser  des  Wellenkopfea ,   auf  welchen  die  Bolle 

gekeilt  wird ^1-35  d 

MctaÜdicke  der  Hülse ^^T"''T  *" 

Länge  der  Holse:  gleich  der  Rollenbreite. 

Breite  des  Keiles k  =  0-9  5 

Dicke  de»  Keiles k,=-jj-k 


ej  AnzabI  und  Qacrsclinitt  der  Arme. 
Die  Anzahl  ^  der  Rollenarme  ist  gleich   zu  machen  dem  Ver- 


der  Welle.  Zur  Bestimmung  der  Breite  und  Dicke  der  Radarme, 
beide  Dimensionen  an  der  Axe  gemesacn ,  hat  man  folgende  ein- 
fache Formel: 

Breite  eines  Armes  (Fig.  2  Tafel  XV.) h  =  4^  d 

Dicke  eines  Armes "^  -n-h 


Qaerscfanittsform :  elliptisch. 

Die  Formel  für  h  liefert  folgende  Resultate : 
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für9l«3         4         6         8         10         12 
wird^H-      118     1-08     0^     0-86     0-79      0-76 

Für  eine  Welle  toh  6  Centimefer  Dnrchmeuer ;  mit  welcher 
eine  Rolle  von  6  X  8  =  48  Oentimeter  Halbmesser  verbunden  ist, 
hat  man  8  Arme  su  nehmen^  mid  jeder  derselben  wird,  an  der 

Aze  gemessen,  6x0*86=5*16  (Zentimeter  breit  und  -r-  &16  = 

2*58  Centimeter  dick. 

88. 

Praktüche  Segein  mar  Butimmvng  äer  Dimenaümm  der  BoUen  und 
des  Bümen»,  wenn  nur  em  Tkeil  der'Kraft,  wdtAe  m  der  trei- 
benden  Wette  enAalien  iet,  auf  die  getriebene  Wette  ^Aeriragen 
werden  ML 

Wenn  nur  ein  Theil  der  Kraft,  welche  in  der  treibenden  Welle 
enthalten  ist,  anf  die  getriebene  Welle  übertragen  werden  sdl,  so 
darf  man  sicli  ebenfaUs  der  in  vorhergehender  Nummer  anfgestell- 
ten  Kegeln  bedienen,  nur  muss  man  nicht  den  wirklichen  Durch- 
messer der  treibenden  Welle  in  Rechnung  bringen,  sondern  den- 
jenigen^ welchen  sie  für  die  Kraft  erhalten  müsste,  die  wirklich 
auf  die  zweite  Welle  übertragen  wird.  Ueberdiess  muss  noch  die 
Aushöhlung  der  Hülse  für  den  wirklichen  Wellendurchmesser  ge- 
macht werden.  Ein   Beispiel  wird  die  Anwendung  dieser   Regel 

erklären.  Es  sei  für  einen  anzuordnenden  Riementrieb: 

« 

Nutzeffekt  in  Pferdekräften,  welchen  die  treibende  Welle 

fortpflanzt =      10 

Anzahl  der  Umdrehungen  dieser  Welle  per  1  Minute  .    .  =      80 
Nutzeffekt  in  Pferdekräften ,   welcher  auf  die  getriebene 

Welle  übertragen  werden  soll ==     4*2 

Anzahl  der  Umdrehungen  per   1  Minute  der  getriebenen 

Welle =    160 

Nun  ist  nach  Tab.  70: 
Wirklicher  Durchmesser  der  treibenden  Welle  (wegen 

N  =  10,  n=80) =  8  Centim. 

Wirklicher    Durchmesser    der    getriebenen    Welle 

(wegen  N  =  4*2,  n  =  160)  nahe =5  CentinL 

Durchmesser,  welchen  die  treibende  Welle  erhalten 

müsste ,  um  bei  80  Umdrehungen  per  1  Minute 

eine  Kraft  von  4-2  Pferden  su  übertragen    .    .    =  6  Centim. 
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Oicacr  letztere  Durchmesser   mass   axrn  in  RcL-buuDg  gebracht 
werden ,  nur]  man  findet  nun : 
Nacli  Nr.  86  b.  Halbmesser  der  treibenden  Rolle 

=  6x6=  36  Ceutim. 
naIbmcsRer  der  getriebenen  Rolle  36  -r^  ,  .  :=  IS  Centim. 
Nach  Nr.  »7  c.  Breite  des  RiemeoB  1-75  X  6     -     —  10-5  Centim. 

Breilo  der  Rollen 105  X  -7-  ■     —  13-1  Centim. 

ffro(«  lioUe.  Kkme  Holle. 

Kacli  Nr.  B7  d.  Durchmesser  des 
Wellltopfea ISO  X  8  =  lOBO,    1-35  X  ö  =  6-75 

MelaMcke  der  Hülse  -4-  +  -|-X  6  =  2-5,   i-  +  i-5  =  216 

Lloge  der  Htilson =  13-1  =  131 

Breite  dea  KeUca    .     .    .    0-9  X  316  =  2-85,   09  X  2-16  =  1-95 
Ditke  dvR  Keile» =1-42  =  0-98 

ÜKii  Nr.  87  e.  Anzahl  der  Arme    -g-  =  6 ,  -^  =  4  (nahe) 

BrwlederArmean  den  Axen  0-94  X  6  =  5-64  ,     1'08  X  5  =  54 

Spanirrolleii. 


BeUmmimg  des  Druckes,  mit  welchem  eine  Spannrolle  gegen  den  R^men 
mirkai  musa ,  damä  derselbe,  oime  tu  gleiten,  eine  gewisse  Kraft 
«u  übertragen  vermag. 


L  die  ganze  Länge  des  Riemens,  welcher  die  Rollen  amfoBBt ; 

ii  dea  Querschnitt  des  Riemens; 

t  dea  Modalua  der  Elastizität  des  Lederg.  Tab.  Nr.  57 ; 

1  dieSpamiangimRiemen,  wenn dieSpannrolle  weggenommen  wird; 

4  die  Kraft  in  KiIogr.immen ,  mit  welchen  die  Spannrolle  gegen 
dea  fernen  gedrückt  werden  muas,  damit  in  demselben  die 
kleiatte  Spaonnog  eintritt,  bei  welcher  eine  Kraft  P  übertragen 
Werfen  kann; 

"  <uc  Kraft  in  Kilogrammen ,  welche  von  dem  Umfang  der  trei- 
™itn  ßoUe  auf  jenen  der  getriebenen  Rolle  übertragen  wer- 
den loll; 

*  ond  b  die  fintfemnngeD  dea  Mittelpunktes  der  Spannrolle  von 
dco  PonlcteD ,  in  welchen  der  lUemen  die  Rollen  berührt ; 

''''■'■W,  Mmuh.  t.  i.  Mu<UH>k.  11*  A<ii.  5 
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SO  hat  man  annäherungsweise,  wenn  der  Riemen  durch  die  Spann- 
rolle nicht  zu  stark  eingebogen  wird ;  und  wenn  die  Spannrolle  auf 
dem  führenden  Riemen  liegt: 

„  -  2  P  \A(a+b)  L(1-5P-T) 
1-^^^        ab  Öl 

Für  den  Fall ,  dass  die  Spannung  T  gleich  o  and  dass  a  =  b 
ist,  bat  man: 


=  5P\/ 


LP 


ßea 
Man  darf  hier  setzen: 


-^  =  25,    *  =  400 


und  dann  wird: 


VT' 


q  =  1-25P 

^  a 


Bal)nrälrer. 
Taf.  XVII. 


90, 

Bestimmimg  aller  Dimensionen  der  Bahnräder ,  wenn  die  totale  Kraft 
icelche  in  einer  Welle  enthalten  ist ,  durch  zwei  Zahnräder  auf  eine 
zweite  Welle  übertragen  werden  soll, 

a)  Diirchmeaser  der  Wellen. 

Diese  sind  nach  den  in  Nr.  69  bis  75  enthaltenen  Regeln  oder 
Tabellen  zu  bestimmen. 

1j)  Relative  Grösse  eines  Rades. 

Damit  die  Räder  passende  Verhältnisse  erhalten  ^  müssen  die 
Halbmesser  derselben  zum  Durchmesser  der  Wellen  in  einem  ge- 
wissen Verhältnisse  stehen.  Wir  nennen  das  Verhältniss  zwischen 
dem  Halbmesser  eines  Rades  und  dem  Durchmesser  der  entspre- 
chenden Welle:  die  relative  Grösse  des  Rades,  und  sagen  von 
einem  Rade,  dessen  relative  Grösse  z.  B.  5  ist,  es  sei  ein  öfaches 
Rad  in  Bezug  auf  eine  gewisse  Welle.  —  Wenn  die  Uebersetzungs- 
zahl  nicht  grösser  als  ö  ist,  darf  für  das  langsamer  gehende  sweier 
auf  einander  wirkender  Zahnräder  immer  ein  fünf-  oder  sechsfaches 


•,>;. 
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StA  genoiomeii  werden ;  ein  fünffaches  für  aufrecbte ,  eta  sechs- 
fsches  für  liegende  Wellbaume.  Der  Halbmosaer  des  grösaerea 
Ridej  ist  also  für  aufrechte  WellbHumo  fünf  Mal,  für  liegende 
ffellbänme  secha  Mal  so  gross  zn  machen ,  als  der  Durchmesser 
des  Wellbauma.  —  Der  Halbmesser  des  kleineren  Kades  wird  ge- 
lODdea ,  wenn  man  jenen  des  gröflsereo  Rades  durch  die  Ueber- 
Mtznngszahl  dividiri  —  Wenn  die  Uebersetzuugszahl  grösser  als 
filnfiät,  ist  ea  am  zweckmäasigstca,  von  dem  Halbmesser  de» 
iüeiaereu  Bades  15  bis  3  Mal  so  gross  zu  nehmen,  als  den  Durch- 
meäser  der  schneller  gebenden  Welle,  und  dann  findet  man  den 
Halbraeaser  des  grösseren  Hades,  wenn  man  jenen  des  kleineren 
•Wes  mit  der  L'ebersetzungszahl  multipUzirt. 

fi)  I>iBisiu.i„ntn    und  AnznliJ   der  Zilline    für    R&ilor   von  Miiscilinon ,    die  durch 
UFTisahcnkcafle  oder  durcli  sodeio  Motgren  bewegt  wtuden. 

^i  Eei: 
R  der  Halbmeeser  eines  Rades ; 
d   der  Durchmesser  der  Welle; 

"  dia  Dicke,  auf  dem  Tiieilkreis  gemessen,  eines  eisernen  Zahnes; 
P  die  Breite  des  Zahnes ,   d.  h,  die ,  bei  Stirnrädern  parallel  mit 

"Ci  Axe  uBd  bei  Kegelrädern  nach  der  Spitze  des  Grandkegels 

'"1  gemesseüe  Dimension  eines  Zahnes ; 
/'  Qie  Länge  i;iucs  Zaliriea,  d.  Ii.  die,  bei  Stiriiräderu  nach  radialer 

Kiobtaiig,   bei  Kegelrädern   nach  der  Spitze  des  Ergänzungs- 

^^geU  hin  gemessene  Dimension  eines  Zahnes; 
'  die  Zahntheilung  (der  Abstich) ; 
3  die  Anzahl  der  Zäbne  des  Rades. 

^'ea  vorausgesetzt,  bat  man  zur  Bestimmiuig  von  aßy^,  wenn 
B  und  d  gegeben  sind: 

d  a    R 


I  21    für  Eisen  auf  Eisen 
j  2-67  fUr  Holz  auf  Eisen 


I  für  Eisen  auf  Eisen 


'"(rr  (tK  =  2-^  (t)  (t)  '"  ^"'^ """ '''"° 


i>^  Coiistruction  der  Maschinentheile. 

Die  Resultate,  welche  diese  Formeln  liefern,  sind  in  der  ersteren 
der  zwei  nacbfolgenden  Tabellen   zusammengestellt.    Dieselbe  eibt 

für  verschiedene  Werthe  von  -g-  und  von  -^    die  entsprechenden 

Werthe  von  -^  und  von  31.  Für  Räder  von  Maschinen ,  die  durch 

Menschenkräfte  bewegt  werden,  ist-^  gleich  4  bis  5  zu    nehmen. 

Für  Räder,   die  durch  Wasser-  oder  Dampf  kraft  bewegt  werden 

darf  man  in  den  meisten  Fällen  —  =  6  nehmen.  Für  sehr  schnell 

gehende  Transmissionsräder  ist  zur  Verminderung  der  Abnützung 
der  Zähne   eine  grosse  Zahnbreite   vortheilhaf t ;   daher   für    derl^ 

Räder  -i-  gleich  7  bis  8  genommen  werden  soll.  Um  den  Gebrauch 

dieser  Tabelle  zu  erklären,  dienen  folgende  Beispiele: 

Es  soll  ein  sechsfaches  Rad  für  eine  Welle  von  8  Centimete 
Durchmesser  construirt  werden.    Rad  und  Welle  gehören  zu  eine 
Winde,  die  durch  Menschenkraft  bewegt  wird.  Es  ist  also: 
Durchmesser  der  Welle d=8  Centm 

Relative  Grösse  des  Rades -^=ß 

d 
Halbmesser  des  Rades ^  =  0X8=48  Centm 

Verhaltuiss  zwischen  Breite  und  Dicke  der  Zähne     -ii-  r=  5 

a 
Verhaltuiss  zwischen    der   Zahnbreite    und   dem 

Welleudurchmesser  (nach  Tabelle)   ....    —=1-212'* 

Zahnbreite .^  =  8  X  1*212  =  9696  Cent 

Anzahl    der  Zähne    t^Eiseu   auf  Eisen    nach  Ta- 
belle^»              ,*^  =  74. 

Es    soll   ein    fünffaches    Transmissionsrad    für   eine  Welle 
IG  Cer.timeter  Durchmesser  construirt  werden.  Hier  ist: 
Durohmesser  der  Welle d  =  IG  Centm 

Relative  Grösse  des  Rades -^  =5 

d 

Verhaltuiss  zwischen  Breite  und  Dicke  der  Zähne  -i  =  G 
Verhältniss  zwischen  Zalmbreite  und  Wellendurch- 

messer  »nach  Tabelle) -X  =  1**458 
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Breile  der  Zähne (?^l-458x  16  =  lä3'3Centni. 

Anaalil  der  üäbnc  (Hole  auf  Eiaenj ,S  ^  ^■ 

Ea  soll  eiu   4'5fache8  TransiniBsionsrad    für   eine   sehr  schnell 
gebende  Welle  von  12  Centimeter  Diircbineaser  coustruirt  werden. 

Hier  ist: 
der  Onrchmesser  der  Welle d  ^  lüCentm. 

relative  Grösse  des  Rades -=-  =  4-5 

d 

Halbmeaser  des  Radea R  =  4-5  X  12  ;=  54  Oentiii- 

Vpj-bällniäs  zwischen  Breite  und  Dicke  der  ZSbne    —  =^7 

a 

Vertällnisa  zwischen  Zahnbreite  und  Welleodicke    -^  =  1'659 

Zahubreite /5  ^  1-659  X  12  =  äO  Centm. 

Anzahl  der  Zahne  (Holz  auf  Eisen) 3  =  46. 


d)  Bcanmmung  der  Wellu ,  walclie  Diiitm  Ii«dc  vun  gcgckun 
«ntspricht. 


I  AhinesaiUi^n 


Wenn   das  Rad   gegeben   und  die  Welle  geauciit  wird,   kenut 


—r  —  ,  und  dann  findet  man; 


^1 


2« 


für  Eisen  auf  Eisen 


für  Holz  auf  Eisen. 


Die  Resultate,   welche  diese  Formeln  liefern,   sind  iti  der  le 
teren  der  zwei  folgenden  Tabellen  zusammengestellt. 

Beütpiel.  Es  sei  fltr  ein  bestehendes  Rad  ß  —  20  Centimeter. 

R  ^  100  Centimeter.  -^  ~ 
a 

d 


Dann   findet   man  in  der  Tabelle: 
=  0-771  X  20  =  15-42  Centimeter; 


^^  0.771;    folglich    wird    d 

femer  ist  nacb  der  Tabelle  für  Eiaen  auf  Eisen :  3  =  90. 


"-"-  -"  ■ 
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^  OÄ  M»  »f*. -^  P  fe  OD  CO  CP  üt  ^  tO  CG  OD  O  ^  O^ 

tik^03^^^-^pcpoo<^o>gJ2!if^^^5^^t±^-^-^ 
{o^:)^?^^l5l3c2c7«c:>ooocöc:>colcoDcoOD;:7^ 

£?ScSSS*f*«S5So5a>oS2cDcSoort*«Oo:>rt^ 

Soq5^h^»pg5iooi-^oiiocDa>OD>:^-a-^N3o5 
SwO--aSo5i3coioc'ODcofra>>«^^o:>rf*.-^ 

l-k.  h^  1^  h^  H^  H^ 
c:rt4^00KDl-^OCDOD^C5ü^tfctfcao^tOha^ 

co-^oo^jf^-cococojf^c^toiODOcociOrti-oc^ 
-^QDOo^-^^^^^o:><o^^<^OD^^o5l-^ODM'-cl^^^ 

cccSoc  ►-^ 

^  Ui.  i^  k^  ui.  ^  i-^ 
k^  i.J^  1-^  u^  i.^ 


O'Rib 


•— •  ►*• 
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O    O 

B  B 
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2  iT 


U; 


II 
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»«•  *«• 
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<B   CT* 
B   W 


to 


II 


&-roö 


s  ["^x 


p-"^ 

SJ-^ 

V^      ^^     ^^      ^^     .^^             N-        !        V                s. 

X     X 

-^^-^  'je 

B  " 

1 

il 

oc 

t-^  1^  1^  1^  1^  1^ 
c^4».co^^H^QpQD^oc^4^4^lc^o^^|-^H^ 

V    -5 


ti^ 


«■*«ccqO' 


OÖÖÖÖOOOCOOOOOOÖöÖOO 


ö o ö o ö ö o o ö ö öö o o o o o o ö o 
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:000c C  000^ 
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omQ00inenQcQ.nr2QC0|O«Ot-in!rf;Q 


H» 


iJSSF-^r^f^äöÄQÖ55crio2a)a30)oto 

ÖOOOOOÖOOOÖOOOOOOO-^4h 


Ba)öinaitN^a3tM9So-r- 


°S?SaS3SSSfS 


-i-HtN35«-^-*i*'XKor-r-*äEa:ooT-S 


*L|a 


waoeom«lngO•^co^;'^c>»MC■»lOf-q□ooco^- 
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ÖÖÖÖÖOCJOÖOÖOOO-^-^-f-^-H-^ 
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o)  QaonclmittodimenBionen  der  Z«hnkriU»e  Taf.  XVII. 

Dio  QuerschnittsdimenBioiien  des  Zahnkranzes  dürfen  alle  der 
Zahnbreite  ß  proportional  gemacht  werden.  Die  Figuren  1  bis  9 
enthalten  die  Verhältnitszahlen  zwischen  den  Querschnittsdimen- 
sionen  der  Zahnkränze  und  der  Zahnbreite.   Die  Verhältnisszahlen 

der  Figuren  1,  3,  4,  6,  7,  9  dürfen  für  jedes  Verhältniss  von  -^ 

gebraucht  werden.  Die  Verhältnisszahlen  der  Figuren  2,  5,  8  gdten 

aber  nur  für  den  gewöhnlicheren  Fall ,  wenn  -^  s=  6  ist.  Für  den 

Gebrauch  dieser  Zeichnungen  dienen  folgende  £rklärongen: 

Fig.  1.   Querschnitt   eines  Stirnrades    mit   hölzernen  Zähnen  für 

Räder  bis  zu  20  Centimeter  Zahnbreite. 
Fig.  3.   Querschnitt  eines  Kegehrades  mit  hölzernen  Zähnen  für 

Bäder  bis  zu  20  Centimeter  Zahnbreite. 
Fig.  2.   Durchschnitt  eines  Kegel-  oder  Stirnrades   mit  hölzernen 

Zähnen. 
Fig.  4.   Querschnitt  eines  Stirnrades  mit  eisernen  Zähnen. 
Fig.  6.   Querschnitt  eines  Kegelrades  mit  eisernen  Zähnen. 
Fig.  5.   Ansicht  eines  Stirnrades  mit  eisernen  Zähnen. 
Fig.  7.   Querschnitt  eines   Stirnrades   mit    hölzernen   Zähnen    iür 

Räder  über  20  Centimeter  Zahnbreite. 
Fig.  9.  Querschnitt   eines   Kegelrades   mit   hölzernen  Zähnen   für 

Räder  über  20  Centimeter  Zahnbreite. 
Fig.  8.   Durchschnitt  eines  Rades  mit  hölzernen  Zähnen. 

f)  Dimensionun  dor  Hülse  und  det»  Küilos.  Fig.  10—13. 

Länge  der  Hülse l=/9-j.  006  K 

5 

Durchmesser  der  Höhlung d|  =  —  d 

Metalldicke  der  Hülse ^"j  z=  -i"  +  4-  d 

Breite  des  Keiles k  ==  0*9  8 

Dicke  des  Keiles zz:  -j^  k 

g)  Anzahl  und  Dimensionen  der  Kadarmc.  Fig.  10—13. 

p 

Die   Anzahl   der   Radarmc;  ist   gleich  der  relativen  Grösse   -^ 

d 

des  Rades.  Ist  — p  eine  unganze  Zahl,  so  nimmt  man  für  die  An- 


:-r" 


y- 


1 


;  ^^ 
4/ 


Coiwlniatiou  doi  HascbinaulUutli;. 

iaIiI  der  Arme  die  ganze  Zahl ,  welche  dem  Wertli  von  -j- 1 
Däi'IiBten  liegt. 
Nonut  man : 
?i  die  AiizaLI  der  Arme  eines  Rades; 
d    den  Durchmesser  der  Welle; 
h    die  Breite  der  Hauptncrve  eines  Armes; 
so  hat  man  zur  Bestimmung  von  b  die  Formel: 

h  1-7 


AuB  dieser  fmdvt  man; 

für    91   =      3  4  5  6  8  10  1» 

^  =     l\H     1-08      100      094      086      079       0-75 

Ist  h  bestimmt,  »o  hat  man  forner  zu  nehmen: 

Dicke  der  Hauptnerve =-  -^  h 


Dicke  der  Nebennerve 

■T' 


Breite  des  Änoea  am  Zahnkranz =  -^  h 


91. 

ihmamngen  der  Säder,    wenn    dÜB^ben   nur  einen  Theil  der  Kraft 
übertragen,  welche  in  der  Welle  wirJa. 

Wenn  nur  ein  Tbeil  der  Kraft,  welche  in  einer  Welle  enthalten 
»t,  vermittelst  zweier  Räder  auf  eine  zweite  Welle  übertragen 
Verden  soll,  dürfen  die  in  vorhergehender  ^Nummer  aurgestellten 
Bcgeln  ebenfalls  angewendet  werden;  man  muss  jedoch  statt  des 
wirklichen  DorchmesserB  der  treibenden  Welle  denjenigen  Durch- 
lOMter  in  Rechniuig  bringen,  welcher  der  Kraft  entspricht,  die  in 
«er  That  Übertragen  wird.  Beispiel;  Von  einer  Welle,  welche  156 
fferdekräfte  mit  80  Umdrehungen  per  1  Minute  fortpflanzt,  Bollen 
rermittelBt  zweier  Räder  40  Pferdekräfte  auf  eine  zweite  Welle 
Ibertragen  werden ,  und  diese  letztere  soll  per  1  Uinute  160  Um- 
drehnngen  machen. 


iOmi, 


74  Construction   der  Matichinentheile. 

Hier  ist: 

3  

Wirklicher  Durchmesser  der  treibenden  Welle  16  r  -gTv- =:  20  Ctm. 


Wirklicher  Durchmesser  der  getriebenen  Welle  16  y   :=^^  =  10  Ctm. 

160 

Durchmesser   einer   Transmissionswelle   für 

3  

40  Pferdekraft  u.  80  Umdrehungen  per  1  Min  16  V -^=  13  Ctm. 

oO 

Vermittelst  dieses  letzteren  Durchmessers  findet  man  nun  durch 
Anwendung  der  in  Nr.  90  aufgestellten  Regeln: 

Halbmesser  des  treibenden  Rades  .     .     .     5  X  13  =  65     Centim. 
Halbmesser  des  getriebenen  Rades  .     .     .     -5-  65  =  32*5  Centim. 

Zahnbreite  der  Räder  (-^  =  6,  -^=  5J  1-458x13  =  18-95  Centim. 

—  31 

92. 

Ahnesawicjen  der  Räder,  wenn  ein  Tfieil  der  Kraft,  welche  in  der 
treihenden  Welle  enthalten  ist,  vermittelst  eines  in  mehrere  andere 
Räder  eingreifenden  Rades  auf  mehrere  Axen  übertragen  werden  soll. 

Auch  in  diesem  Falle  können  die  Regeln  von  Nr.  90  ange- 
wendet werden,  wenn  man  die  geeigneten  Wellendurchmesser  in 
Rechnung  bringt.  Wie  diese  gefunden  werden,  erhellt  aus  folgen- 
dem Beispiel.  Eine  Welle  A  macht  per  1  Minute  60  Umdrehungen 
und  enthält  einen  Effekt  von  80  Pferden.  Von  dieser  Welle  aus 
sollen  50  Pferdekraft  auf  drei  andere  Wellen  B  C  D  übertragen 
werden,  und  zwar  auf  B  10,  auf  C  15  und  auf  D  25  Pferdekräfte, 
und  die  Geschwindigkeiten  dieser  drei  Wellen  sollen  sein:  für 
B60,  für  C80,  für  D  120  Umdrehungen  per  1  Minute.  Die  mit 
den  Wellen  A  B  C  D  zu  verbindenden  Räder  seien  A^  B^  C ,  D, . 

Die  wirklichen  Wellendurchmesser  sind  für: 

A  B  C  D 

nahe  18        86        94        95  Centimeter. 

Die  Zähne  des  Rades  A  müssen  so  stark  sein  wie  bei  einem 
Rad,  welches  mit  60  Umdrehungen  einen  Effekt  von  25  Pferde- 
kräften überträgt. 


Zur  Begtimmnng  der  Zähne  musa  demnach  eine  Welle  von  16  \ 
12  Cenlimeter  in  Rechnung  gebracht  werden ,  und  mmi  erhält : 
Halbmesser  des  Radea  A   .     .     .     .    6  X  lü  ^  72  Centimeter. 


r  72 

=  54 


Zshnbreite  afimmtl.  Räder  (^  =  g)  133  X  12  =  15-96     , 
Anzahl  der  Zähne  des  Rades  A  (Eisen  aufEisenJ  ^^  81.         „ 
Die  Arme  des  Rades  A  ilbertragen   einen  Effekt  von  50  Pfer- 
wi;zQr  Bealimmang  der  Arme  des  Radea  A  muaa  demnach  eine 
i   

Welle  von  16K  5Tr-=  15  Centm.   in    Rechnung  gebracht   werden, 
"nd  man  erhält ; 

AbmU  der   Arme  des  Radea  A =6, 

ßrtile  eines  Radarmea 15X0-94=  141. 

Die  Acme  der  Räder  ß  C  D  sind  nach  den  wirklichen  Wellen- 
flüTclimessero  von  B,  C,  D,  zu  coastruiren. 


Die  Schraube  ohne  Ende. 

Wenn  eine  Schraube  ohne  Ende  sammt  dem  dazu  gehörigen 
«Mrad  conatruirt  werden  soll,  wird  jederzeit  eine  der  beiden 
''febiiiigBaxen  entweder  nnmi{telbar  gegeben  oder  leicht  zu  be- 
'tininieQ  aein. 

Neimt  man  nun: 

i  den  Durchmesser  der  Schraubenaxc ; 

''j  den  Durchmesser  der  Radaxe: 

■I  die  Anzahl  der  Zähne  des  Rades  ; 

ß  die  Zahnbreite,  u  die  Zahndicke; 

»  den  Halbmesser  des  liadcä; 

'  den  Halbmesser  der  Schraube; 
XI  hat  man,   wenn  9t  und  entweder  d  oder  d,  bekannt  sind,   zur 
Bestimmung  der  Übrigen  GrÖuen  folgeude  Beziehungen: 


76  ConntruotiuD   der  Bianohineuthoile. 


d  9 


R 
d 

ß 


=  0-21  SR 


=  2-5 


—  -  2 


94. 
LagerstühJe.  Taf.  XVIII,  XIX,  XX. 

Taf.  XVIII.  Lagerstuhl  für  eine  UebersetzuDg  von  einer  liegen- 
den Welle  auf  eine  aufrechte  Welle. 

Taf.  XIX.  Fig.  1,  2,  3.  Lagerstuhl  für  eine  Uebersetzung  von 
einer  aufrechten  Welle  auf  eine  liegende  Welle. 

Taf.  XIX.  Fig.  4,  6,  6.  Lagerstuhl  für  eine  Uebersetzung  von 
einer  aufrechten  Welle  auf  2  liegende  Wellen. 

Taf.  XX,  Fig.  1,  2,  3.  Lagerstuhl  für  üebersetzungen  von 
einer  liegenden  Welle  auf  zwei  andere  ebenfalls  liegende  Wellen 
und  auf  eine  aufrechte  Welle. 

Taf.  XX.  Fig.  4,  5,  6.  Lagerstuhl  für  eine  Uebersetzung 
yon  einer  aufrechten  Welle  auf  eine  liegende  Welle. 

96. 

SchmiedeUeme  Winkdhebd,  Taf.  XV,  Fig.  3. 

Wenn  ein  Winkelhebel  construirt  werden  soll,  sind  immer  ge- 
geben :  1)  Die  Längen  p  q  der  beiden  Schenkel.  2)  Der  Winkel  Uj 
welchen  sie  zusammen  bilden.  3)  Die  Kraft,  welche  am  Ende  eines 
der  beiden  Schenkel  wirkt.  Als  gegebene  Grössen  nehmen  wir 
also  an:  p,  q,  a  und  die  am  Ende  von  p  wirkende  Kraft  P.  Als 
zu  suchende  Grössen :  die  Durchmesser  ipd^A  der  Zapfen  und  die 
Querschnittsdimensionen  der  Arme.  Vorausgesetzt,  dass  der  Hebel 
mit  einseitigen  Zapfen  versehen  wird,  hat  man: 

öp  =  0 12  VF 


) 
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8 


.=sy^ 


Die  Werthe  der  vierten  Wurzel ,  mit  welchem  Sp  multiplizirt 
werdeo  mass^  am  d  zu  erhalten  ^  kann  man  aus  folgender  Tabelle 
nebmen. 


1    Ver- 

4 

Werth  von  Kl  +  (J 

l)'-' 

I  (P)  Cos«  für 

p 
1    ^ 

1  / 

\  <1  / 

«=180 

«  =  150 

«=120 

«  =  90 

ß— 60«     30  «      0 

1 

1-4 

1-4 

13 

1-2 

10 

0-6 

0-0 

;     2 

1-7 

1-7 

16 

1-5 

1-3 

11 

10 

3 

t 

20 

20 

1-9 

1-8 

1-6 

1-5 

1-4 

4 

22 

2-2 

2-1 

20 

1-9 

1-8 

1-7 

i     5 

2-4 

2-4 

2-4 

2-3 

21 

20 

20 

"^      6 

2-6 

2-6 

26 

2-5 

24         23 

2-2 

2-8 

2-8 

2-8 

20 

2-6 

2-5        2-4 

8 

30 

30 

30      1 

2-8 

2-7 

2-7     1    2'6 

9 

3-2 

31 

31 

30 

2-9 

2-8     ;    2-8 

10 

34 

3-3 

J 

1 

3-3 

! 
i 

3-2 

31 

30 

30 

Für  den  Fall,  dass  zweiseitige  Zapfen  genommen  werden  sollen, 
macht  man  zuerst  die  Berechnung,  wie  wenn  einseitige  Zapfen  zu 
nehmen  wären,  und  multiplizirt  die  sich  so  ergebenden  Durchmesser 

mit  0'7. 

Zur  Bestimmung  der  Querschnittsdimensioucu  h  und  b  dor  bei- 
den Hebelarme  dient  die  folgende  Formel : 


Jl  -  l/^  (Jl)  (±.]  (^\ 

5p    -  *^    16   l  b  /   Up  M  c  / 


in  welcher  c  die  Länge  des  Zapfens  bedeutet,  dessen  Durchmesser 

gleich  dp   ist. 

Die  Resultate  dieser  Formel  sind  in  folgender  Tabelle  enthalten. 


'.  .i-^^r^izi' z    £*r  Mk>:£lz«s:1ieile. 


Ver- 

V\  enhe  von 

h 

-j-  wenn 

P 

i  -^  i  - 

4- 

!;- 

5 

20            2-3 

2-5 

2-7 

10 

25            2S 

31 

3-4 

20 

31            3-6 

40 

4-3 

30 

3-6            41 

4-5 

4-9 

40 

3-9      ■      4-5 

50 

5'4 

50 

4-3      1      4-9 

5*4 

5-8 

60 

4-5 

5-2 

5-7 

6-2 

70 

4-8 

5-5 

60 

6-5 

80 

50 

5-7 

6-3 

6-8 

1       90 

5-2 

60 

6-6 

7-0 

;     100 

t 

5-4 

6-2 

6-8 

7-3 

Ein  Beispiel  wird  den  Gebrauch  dieser  Regeln  erklären.  Es 
sei  für  einen  zu  construirenden  Winkelhebel  p  ^=  100  Centiraeter, 
q       10  Ccntimeter ,    a  ^=-- 120^  P  --=  144   Kilogramm.    Dann   findet 

man  :  (\  z:z  l*44Ccntimcter,  ö^  =  1*44  V  -rry  =4'55Centm.  Wegen 
-1-  =.  10  und  a  =  120®  findet  man  aus  der  ersten  Tabelle  d  = 
1'44  X  3-3  =  475  Centimeter.  Nimmt  man  ^  zz  3  an,  so  gilt  die 

zweite  Tabelle,  weil  -^-  =  rq-j  =  70  ist,  -r-  =  5*5.  Demnach  wird 

7-02 
h   -^  ;")•;')  X  1-44  =  7-92  Centim.,  und  b  =  ^  =  2G4  Centim. 

o 

1)6. 
KiirM  und  kurhdartlge  liehet .  Taf.  XV,  Fig.  4,  5,  G. 

D  dor  Ourohmoasor  der  Welle ; 
d   der  Purchmossor  dos  Zapfens; 

A  die  Länge  dos  Armes .   vom  Mittel  der  Welle  bis  zum  Mittel 
do<  /uptouä  gemessen. 


Dies  Toraasgesetxt   hat  man,  wenn  A  und  d  gegeben  nnd  D  zu 
Mich«!  ist: 

» 

-T-  =  0"9  '  -j-i  wenn  der  Zapfen  und  die  Welle  von  Scbmiedeisen, 

3  

-T-  ^  1-1  V  -r ,  wennZapfeu  von  Schmied-  u.  Welle  von  Guaseisen. 

Wenn   dagegen  A   und  D  gegeben  ist  und  d  gemacht  werden 
aoli ,  bat  man : 


-=-  =  1-2      *    "Ä~  »  wenn  der  Zapfen  und  die  Welle  von  Schraiedeisen, 

2  

TV-  ^  0-877  V  -j-,  wenn  Zapfen  von  Sclimied-  u.  Welle  von  Gusseiaen. 

Die  Resultate,  welche  diese  Formeln  liefern,  sind  in  folgender 
Tabelle  entbalten. 


1 

D 

A 
D 

D 

A 

Welle  nnd 

Zapt'eu  Tun 

.    Sflhmiad- 

Eiacu. 

W«Ho  von 

QnsB-Elsan, 

Zapfen 

TOn  SchDiiad- 

EUnn. 

Walle  und 

Znnfen  von 

t^ahmiad- 

Eiaan. 

Welle  von 

Guaa-Eiaen, 

Zapfen 

Von  Hohniicd- 

Eiaen. 

4 

1-42» 

1-746 

2 

0849 

0619 

5 

1-539 

1-881 

3 

0693 

0-609 

6 

I-63Ö 

1-998 

4 

O600 

0-438 

7 

1721 

2-104 

5 

0-536 

0-391 

8 

1-80O 

2-200 

6 

0-490 

0-358 

9 

1'872 

2-288 

7 

0-453 

0331 

10 

1939 

2370 

8 

0-424 

0-316 

12 

2<160 

2-518 

9 

0-400 

0-292 

14 

2169 

2-651 

10 

0-379 

0-277 

16 

22C8 

2-772 

11 

0.361 

0-264 

18 

2368 

2-883 

12 

0-346 

0-253 

20 

2-441 

2-983 

13 

0-333 

0-246 
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Die  QaendmittsdimenBioneii  des  Armei  f  llr  eineo  knrbeburtig«! 
Hebel  können  nach  der  in  vorhergehender  Nummer  anfgesteUtan 
Regel  bestimmt  werden.  Die  Dimensionen  der  Arme  nnd  Httlsen 
für  die  eigentlichen  Kurbeln  erhält  man  vermittelst  der  in  die  Figuren 
5  und  6  eingetragenoti  Verhältnisssahlen  and  Formeln.  Fig.  5  ist 
eine  gasseiseme,  Fig.  6  eine  schmiedeiseme  Kurbel. 

96. 

Kwrbelaxen. 
Taf.  XVI,  Fig.  1  nnd  2. 

Die  wesentlichsten  Abmessungen  der  Knrbelaxen  können  nach 
folgenden  Begeln  bestinmit  werden: 

a)  Wenn  die  Kraft  nach  mner  Seite  durch  Torsion  übertragen 
wird.  Fig.  1. 

Nennt  man: 
P  den  Druck  in  Salogrammen  gegen  den  Kurbel- 

zapfen ; 
r  den  Halbmesser  der  Kurbel; 
d  den  Durchmesser  des  Kurbelsapfens ; 
d|  don  Durchmesser  des  Tragzapfens; 
D  den  Durchmesser  der  Welle  im  Lager ; 
1   die  Entfernung  der  mittleren  Ebene  der  Kurbel 

vom  Mittel  des  Lagers; 
so  ist: 

3 

D  =  0-29  \^Pi        4-  =  0-77  V—        de  =  012  V ^P 

D  r  2 

h)  Wenn  die  Kraft  zur  Hälfte  nach  einer  zur  Hälfte  nach  der 
andern  Seite  übertragen  wird  Fig.  2. 

Nennt  man: 
P  den  Druck  in  Kilogrammen  gegen  den  Kurbelzapfen; 
r    den  Halbmesser  der  Kurbel; 
d  den  Durchmesser  des  Kurbelzapfens; 
D  den  Durchmesser  der  Welle  im  Lager; 
1   die  Entfernung  der  mittleren  Ebene   der  Kurbel  vom  Mittel 
eines  Lagers; 
so  ist: 

S    3 

D  =  029  V^  P  r        -i  =  0-97  V— 

2  D  r 


Centimetw. 


^l" 
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98.. 

ZVoMTM«.  Taf:  XXI,  Fig.  1. 
Grand-  md  Aofinss.  Wenn  eine  Trayerae  coiurtniirt  werden 


aeUy  ist  jedendit  die  halbe  Linge  A  denelben  und  der  Dnrch- 
meaaer  d  der  Zapfen  gegeben,  die  ftbrigen  DimenMonen  find  an 
beatimmeii.  Nennt  man  h  und  b  die  Hdhe  nnd  Breite  der  Trayerae 
in  der  Mitte,  so  findet  man  dieae  Gpösaen  durch  folgende  Formeln : 

b=  -i-h  z' 

deran  Bevaltata  in  liD^||«iid«r  Tabelle  enfbelteD  siod: 

4-=      4         5        6        7       8       9       10       12       14 
o  ■ 

«ird  4-  =    2*18    2-80    8^    2VI    2^  .2^80    2-90    8-06    3-24 
d 

Die  NebendimeDsionen  werden  durch  die  in  den  Figuren  ange- 
gebenen Verhältnisszahlen  bestimmt 

99. 
Sckmtedeüeme  Sckttbstangen.  Taf.  XXI ,  Fig.  2. 

Die  HauptdimeDsionen ;  um  deren  Bestimmung  es  sich  handelt, 
sind  1)  die  Länge  I  der  Stange ;  2)  die  Durchmesser  d  der  Zapfen ; 
3)  die  mittlere  Dicke  d,  der  Stange.  Die  Länge  1  wird  durch  den 
geometrischen  Zusammenhang  bestimmt ,  gewöhnlich  wird  dieselbe 
4,  ö  bis  6  Mal  so  gross  gemacht  ^  als  der  Kurbelhalbmesser.  Der 
Durchmesser  d  ist  nach  dem  Druck  zu  bestimmen,  welchem  der 
Zapfen  zu  widerstehen  hat  Kennt  man  1  und  d,  so  findet  man  d| 
durch  folgende  Formeln: 

4-  =  0-229  \/4- 
d  d 

deren  Beanltate  in  nachstehender  Tabelle  enthalten  sind: 


frSr    -i«     12  W         2r>        24        28  K        36        40 

wird  ^  =  0-70  <Hf5}      1<(2      112      1-21  130      IW      1-45 

SctinbfftMigea  mit  riereckigem  Qoencbnitt  sind  eben  so  steif, 
als  ninde,  wenn 


h 
d 


32?  '.  .  j 


für    -J-=      1 

1-25 

1^ 

wird    I*  =  087 
dl 

<J-82 

0-78 

ond    j-  -   087 

l<ß 

117 

wobd  b  die  kleinere  nnd  a  die  größere  Dimension   des  mittleren 
Tiereekigen  Qaerscbuittes  bezeichnet: 

2        2-5         3        3-5        4 
073    069     006     (>63     061 
1-46     1-73     198     2-21     244 

100. 

Hchulstangenkopfe  für  schmtedetseme  Schvhktangen. 

Tat  XXI  ond  XXII. 

Auf  Tat  XXI ,  Fig.  3,  4,  5  and  Taf.  XXU,  Fig.  1  bis  9  sind 
die  gebräuchlicbsten  Formen  für  schmiedeiseme  Schubstangen  und 
Krenzkdpfe  dargestellt.  Die  Dctailabmessnngen  sind  dem  Durch- 
mesHcr  des  Zapfens  proportional  zu  nehmen;  die  Verhiltnisszahlen 
sind  jedoch  in  den  Figuren  wegen  ihrer  Kleinheit  nicht  eingetragen. 

101. 
fhi»Mei$em€  Bdmbfttangen.  Taf.  XXIII,  Fig.  4,  ö,  6. 

Dil!  wesentlichsten  Dimensionen  einer  solchen  Schubstange  sind : 
1)  Dio  Länge.  2)  Die  Durchmesser  der  Löcher  für  den  Zapfen. 
3)  Die  Querschnittsdimensionen  in  der  Mitte.  Zur  Bestimmung  dieser 
Dimensionen  hat  man: 

Länge  1  der  Schubstange :  5  bis  6  Mal  so  gross,  als  der  Kurbel- 
balbmesser. 

Durchmesser  d  der  unteren  OeiFnung  gleich  dem  Durchmesser 
des  Kurbelzapfens. 


Dicke  dieser  Nerve ' 
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Durchmesser  der  Oeffnangen  in  4ßr  Gabel =  0'7d 

Hohe  der  Nerve  in  der  Mitte h  =  -^o" 

gewöhnlich  =  -y"  =  -jgj 

j  allgemein    =  12  .  (-j-J  d 

Die  übrigen  untergeordneten  Dimensionen,  und  insbesondere 
jene  der  Köpfe,  können  dem  Darchmesser  des  Zapfens  d  propor- 
tional gemacht  werden. 

.  102. 
Balancier.  Taf.  XXIII,  Fig.  1,  2,  3. 

Wenn  in  einer  Maschine  ein  Balancier  vorkommt,  so  ist  dieselbe 
aoeh  in  den  meisten  Fällen  mit  einer  Kurbel  versehen. 

Nennt  man: 

A  den  Halbmesser  der  Kurbel, 

d  den  Durchmesser  des  Kurbelzapfens, 

so  lassen   sich   die  Dimensionen  des  Balanciers   auf  folgende 

Weise  leicht  bestimmen: 

Gsnae  Länge  des  Balanciers =6A 

flöhe  des  Balanciers  in  der  Mitte =    A 

1 
Höhe  des  Balanciers  an  den  Enden =  —  A 

Dicke  der  Hauptnerve  Fig.  3 ^  ^^T^yiTi 

Horizontale  Breite  der  Saumnerve =2b 

Vertikale  Dicke =    b 

Länge  der  Hülse  des  Balanciers =:0'6A 

Länge  der  Achse  des  Balanciers =  1.4  A 

Durchmesser  der  Zapfen  an  der  Axe  des  Balanciers  =  l*27d 

Durchmesser  der  Zapfen  an  den  Enden  des  Balanciers  =  0.7  d 

Entfernung  der  Zapfenmittel =4*2d 

103. 
SöjZ-  und  KeUenhaken.  Taf.  XXI ,  Fig.  6,7,8. 

Fig.  6.  Seilhaken  mit  beweglicher  Traverse  für  Flaschenzüge. 
Fig.  7.  Einfache  Kettenhaken. 
Fig.  8.  Doppeher  Kettenhaken. 

6. 
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Will  man  einen  aolehen  Haken  theoretiach  ooiiatruireH|  ao 
man  raerat  die  in  Fig.  6  pnnktirt  dargeatellte  Erfimmung  b 
men,  nnd  dann  kann  man  die  wirkliche  Erttmmong  dea  B 
leicht  ao  Teneichnen,  daaa  deraelbe  überall  mne  genügende  F 
keit  gewihrk  Zur  fieatimmang  der  the<Mretiachen  Krümmnn 
man  die  Oleichnng: 

'^  =  1815  äH^ 

Ea  bedentet: 
Q  die  Laat,  welche  an  dem  Haken  httngt» 
r   den  Halbmeaaer  der  inneren  Krümmung, 
7  den  Dorchmeaaer  dea  Hakeneiaena  an  der  Stelle,  welcfai 

Winkel  q>  entapricht, 
jB  den  Qoeffiiienten  für  die  relative  Featigkeit  dea  Mattaa 

um  dieae  Gleichung  an  gebrauchen ,  nimmt  man  für  Sfh 
eiaen  8=^800,  und  bmchnet  die  Werthe  von  q>  oder  von  s 
welche  einer  Reihe  von  angenommenen  Werthen  von  j  entapn 

Für  die  JA*axia  gilt  die  raifache  Begel,  daaa  deriei  Haken 
metriach  fthnlich  mit  den  Figuren  6,  1,  8  gemacht  worden  d 
Die  weaentlichsten  Verbältnisszahlen  sind  folgende. 

Fig.  6.   Setzt  man  den  inneren   Durchmesser  des  oberen 
windes  =  1^  so  ist: 

Durchmesser  eines  Zapfens  der  Traverse 

Höhe  der  Traverse 

Halbmesser  der  inneren  Krümmung  r 

Entfernung  des  Mittelpunktes  der  Krümmung  vom  Mittel- 
punkt der  Traverse 

Grösste  Dicke  des  Hakeneisens 

Fig.  8.  Der  Durchmesser  des  Ketteneisens  =  1  gesetzt ,  8< 

Der  Durchmesser  der  Säule > 

Höhe  des  eicheiförmigen  Ringes = 

Tiefe  der  Mittelpunkte  der  inneren  Krümmungen  der  Haken 

unter  dem  eicheiförmigen  Ring = 

Halbmesser  der  innern  Krümmung = 

Entfernung  der  Mittelpunkte  der  Krümmungen      .    .    .    .  = 

Grösste  Dicke  des  Hakeneisens = 

Fig.  7.  Den  Durchmesser  des  Ketteneiaens  ssei  gesetzt ,  s 
Höhe  dea  eicheiförmigen  Ringes - 


Centimeter. 
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Tiefe  des  Mittelpunktes  der  inneren  Eriimmung  unter  dem  Ring    =  7'ö 

Durchmesser  der  inneren  Krümmung =3*1 

Grösste  Dicke  des  Hakeneisens =3*5 

104. 

Bohren  und  deren  Verbindung,  Taf.  XXIV, 

Zur  Bestimmung  der  Wanddicke  der  Röhren  dienen  die  nach- 
folgenden Formeln ;  in  welchen  8  die  Wanddicke ,  d  den  inneren 
Durchmeoßer  inCentimetern  und  n  die  in  Atmosphären  ausgedrückte 
Spannung  bedeutet ,  welcher  die  Röhren  mit  Sicherheit  zu  wider- 
stehen im  Stande  sein  sollen: 

Eisenblech  .    .    ,    .  8  =  000086  n d  +  030 

Gusseisen    ,    .    .    .  8  =  000238  n d  +  0*85 

Kupfer 3  =  000148  n d  +  040 

Blei 3  =  00242    nd  +  0'50 

Zink 5  =  00125    nd  +  040 

Hol« 3  =  003230  n d  +  270 

Natürliche  Steine      .  8  =  003690  n d  +  300 

Künstliche  Steine     .  8  =  0 05380  n d  +  400 

Wasser-  und  Gasleitungsröhren  werden  auf  10  Atmosphären 
Druck  probirt,  man  muss  also  n  =  10  setzen,  um  vermittelst  obiger 
Formeln  praktisch  brauchbare  Metalldicke  für  derartige  Röhren  zu 
erhalten. 

Für  die  Wanddicke  der  Dampfkessel  gelten  besondere  Regeln^ 
die  später  folgen. 

Die  Abmessungen  (in  Centimetern)  der  Verbindungstheile;  näm- 
lich der  Flantschen,  Schrauben  und  Muffen,  sind  nach  folgenden 
Regeln  zu  nehmen.  Länge  eines  Röhrenstücks    .    .    l  =  200-|-&d 

Flantschen.  Fig.  9. 

Lange  einer  Plantsche l-(-l'8  d 

Dicke  einer  Flantsche    . 033 +117 3 

Anzahl  der  Schrauben 3  +  -=- 

Durchmesser  eines  Schraubenbolzen 0*33-}- 1*17  ^ 

Muffen.  Fig.  10. 

Innere  Länge  einer  Muffe        d  +  2d 

Innerer  Durchmesser  einer  Muffe d-f-4'43 

Metalldicke  einer  Muffe 1*2  d 


Auf  Tafel  XXIV.  sind  die  gebräucblicbston  RöhrenverbiuduD 
dargestellt. 

Fig.  3.   Verbindung   zweier   Rohren    von    Kupferblech    vermin 

einer  Schraube  von  MesBing. 
Fig.  4.   Verbindung   zweier  Röhren   von  Measing  vermittelst  e 

Schraube  von  MeBsing. 
Flg.  5.   Verbindung   einer  Röhre   von  Kupferblech   mit  einem 

linder  ans  irgend  einein  Metall. 
Fig.   7   und  8.  Verbindung  echinied  ei  serner  Röhren  für  Gaeleil 

und  Waasorheitzung, 
Fig.  9.   Verbindung   zweier   gusseiaernen  Röhren   mit  Flantsc 

für  Waaaerloitungen. 
Fig.  10.  Verbindung  zweier  Röhren  aus  Guaseieen  vermittelst  Mi 

für  Waaaer-  und  Gaaleitungen. 
Fig.  11.  Verachiebbare   Verbindung   zweier  Rohren   aus   Gusse 

mit  Stopfbüchse. 
Fig.  12.  Verecliiebbfire  Verbindung   zweier    Röhren   aua  Gusse 

mit  Lederdichtung. 

105. 

Deckel  und  Biopfbüchaen  für  Dampfcylmder   und  Pump&icylin 
Tafel  XXIV. 

Fig.  2  and  6.  Stopfbüchsen  aus  Messing  fUr  kleinere  Cylindar 
Fig.  1.  Deckel  mit  Stopfbuchse  f Ur  grössere  Dampf-  und  Pum] 
Cyliader. 
Für  diese  grösseren  Deckel  gelten  folgende  Regeln. 
Nennt  man: 
D  den  Dprehmesser  des  Dampf*  oder  Fumpen-Cylinders  in  C 


S  die  Wanddicke  des  Cylinders  in  Centimet«'n,  so  ist: 

Wanddicke  des  Cylinders      .    .    .    .    .    3  =  15  +  stt- 

AnzabI  der  Deckelscbrauben 3  +  ^7- 

Ftlr  aQe  IMmeasionen,  welche  der  Mitteldicke  S  (HroportioDal 
mAiht  iro^ea  dlUrfeo,  sind  die  VeriiftltnunäilsB  n  Fig.  1  an 
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106. 
Ventile, 

Tafel  XXV.  zeigt  die  gebräuchlichsten  Ventile. 
Fig.  7,  8,  9,  10.   Kegelventile  für  kleinere  und  grössere  Pumpen. 
Fig.  12.  Doppelventile  für  ganz  grosse  Pumpwerke. 
Fig.  11.  Doppelventile   für  Ventilsteuerungen  von  grossen  Dampf- 
maschinen. 

Nennt  man:  Fig.  7,  8,  9,  10: 

d  den  kleineren  ]  ri      i  •        i      •    i       ir    xi 

,    j  \  Durchmesser  eines  konischen  Ventils, 

d,  den  grosseren  |  ' 

h  die  Höhe  des  Ventilkörpers, 

90  hat  man,  wenn  d  gegeben  ist^   zur  Bestimmung  von  d|  und  h 

folgende  einfache  Regeln: 

d,=  1-2  d 

h  =  1*2  Centimeter 

Fig.  ö,  6.  Klappen  Ventile  von  Messing. 
Fig.  13,  14.  Klappenventile  von  Leder. 

107. 
Hahnen  von  Messing  oder  Ouaaeieen,  Taf.  XXV. 

Fig.  1  und  2.  Durchschnitt  und  Ansicht  eines  Hahnen  zur  Verbin- 
dung zweier  in  derselben  geraden  Linie  liegenden  Röhren. 
Fig.  3  und  4.  Durchschnitt  und  Ansicht  eines   Hahnen   zur   Ver- 
bindung zweier  Röhren,   die   einen  rechten  Winkel  gegen  ein- 
ander bilden. 

Die   wichtigeren  Verhältnisszahlen   sind  in   der  Zeichnung   an- 
gegeben. 

108. 

Schieber  und  Klappen  für  Wasaer-,  Luft-  und  Oasleitungen, 

Taf.  XXVI. 

109. 
Kolben  für  Dampfmaschinen  und  Pumpen,  Taf.  XXVll. 

Auf  dieser   Tafel    sind    die    gebräuchlichsten   Kolben    zusam- 
mengestellt 

a)  Kolben  für  Dampfmaschinen.  Fig.  1.  Grundriss  und  Durch- 
schnitt eines  Dampfkolbens  mit  zwei  übereinanderliegenden 
Dichtungsringen  aus  Messing  oder  Gusseisen.  Diese  Construction 
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ist  nur  für  kleinere  Kolben  bis  zu  40  Centimeter  Durchmesser 
anwendbar.  Fig.  3.  Grundriss  und  Durchschnitt  eines  Dampf- 
kolbens mit  zwei  über  einander  liegenden  Segmentschichten. 
Diese  Construction  ist  bei  kleineren  und  grösseren  Dimensionen 
anwendbar.  Bezeichnet  man  den  Durchmesser  des  Kolbens  in 
Gentimetem  gemessen  mit  D,  so  ist  die  Höhe  der  Metalldich- 
tung zu  nehmen  gleich : 


('  +  w) 


Centim. 


Fig.  5.  Grund-  und  Aufriss  eines  Daropfkolbens  mit  Hanfdichtung. 
Höhe  der  Dichtung  gleich: 


8  (l  +  -^)  Centim, 


b)  Pumpenkolben.  Fig.  2.  Tancherkolben  für  kleine  messingene 
Pampen.  Fig.  7.  Kolben  für  grössere  Hebepumpen.  Fig.  8.  Kol- 
ben fttr  gewöhnliche  Brunnenpumpen.  Fig.  9.  Kolben  für  ein- 
fach- und  doppeltwirkende  Druckpumpen.  Fig.  10.  Ordinäre 
Kolben  für  Druckpumpen,  der  Körper  von  Holz.  Fig.  11.  Kol- 
ben fttr  grössere  Warmwasser-Hebepumpen  mit  Hanf  dichtung. 
Fig.  12.  Kolben  für  kleinere  Warmwasser-Pnmpen  mit  Hanf- 
dichtong.  Die  Höhe  der  Dichtung  oder  die  Höhe  des  Kolbens 
ist  für  alle  diese  Anordnungen  gleich: 


» (i  +  w)  o««»»^- 


c)  Gebliaekolben.  Fig.  4.  Bruckstück  eines  Oeblftaekolbens  mit 
Lederdichtong.  Fig.  6.  Bruckstück  eines  Gebläsekolbens  mit 
UanMichtung. 


^cfuUatc  «MS  bm  Laufart). 


110. 

▼^      MauerdicJee  der  Wokn  -  und  Fabnkgehäitde. 

Nennt  man: 
t  die  Tiefe  des  Gebäudes,  d.  b.  die  auf  die  Richtung  des  Dach- 

firetes  eenkrecbte  Hauptabmeaaung  des  Gebäudes: 
(  )i, ,  h, ,  die  Höbe  der  Stockwerke ,  iu  der  Richtuug  von  oben 

nach  unten  gezählt; 
'11  e,,  e, ,  die  Maucrdicken  in  den  einzelnen  Stockwerken, 

Bo  iat: 

K 


40  "^ 


2b 


^-~40   "I % 

Wenn  jedes  Stockwerk  4  Meter  lioch  ist,  erhalten  die  Mai 
die  in  folgender  Tabelle  enthaltenen  Abmessungen : 


Dicke  dor  Hauer,                           | 

wenn  die  Tiefe  des  OebKvdeB                  | 

6- 

8- 

10- 

12- 

14- 

16- 

18- 

20- 

Im  1.  Stockwerk     . 

031 

0-36 

0-41 

046 

0-51 

056 

0-61 

0-66 

.    2-        . 

0-47 

062 

057 

062 

067 

072 

077 

086 

,3.        , 

0-63 

068 

0-73 

0-78 

083 

0-8E 

0-93 

0-98 

.   4-        , 

0-79 

0-84 

089 

094 

099 

104 

109 

1-14 

.5.        , 

0-95 

100 

105 

1-lC 

115 

1-20 

1-25 

1-30 

.6-        , 

111 

1-16 

1-21 

1-26 

1-31 

136 

1-41 

1-46 

in. 

K*   f,\   int   *i»>h  K'ittsfwwucr   mit  rertiluJn  HinU-rfiädie   uul 

ti   itiH  ttoiit  (Ucr  y uiUrmtUKr ; 
,,    ,         ,  Ih'Mi^  der  Mauer; 

ti  (IftcNBiKtfKKtwirikf'MerVorilerflilcIießegen  die  Tertikaie  B«*tung, 
»H  liut  f»H»  xur  Itedtirnmuiiif  von  B  uad  b  die  GleicboDgen: 


!'-  V  0  ÜHj*  +  -^  tBDg'  « 


li  li' 


tang  a 


All«  llloKKII  Olfivliiiiigoii  fulgtt 

'''"'''""«•'  fi         fl         i       Tu       ^ 


OJkW     uann     O'^M     0291    0-28»     0-286     Ü285 
11 

!'        0  liW     Oi3ft     OltW     011>1    0-206     0-236     0285 

US, 

/>i^<tv  •••-4'  tt'vMV^'.V  mint  iiiT  )rh/«v/iiy«rMa<ferK. 
U  itk'i  t>0^vti^vH  'r«U>U<>  t)»Wu  Ji«  Buchstaben  r  g  w  folgende 

V  Halt>4wviu\'4  «tM'KxiMtHu»^  d«>r  iuMYu  Uifwi^hsliDie  au  Scheitel 
\Vv«w  >trv  WM^'4'«  W^-vb«^  «>iu  K.rvUWirfn  t>d«r  eiD  Halbkreis 
M„   w    t^NtNi1<M  r  ^-a    ÜjübnM-HWt   <di<«»   KrfUtK^as   oder 

»   tVAv   A-*    \\  r^^v^^sTVAUÄ-f     l\«*   IV-tf»   jiaJ   untN-  der 


I        ^ 


n 

AeuBsero 

OowSlbe 

Aeossere 

e 

und  iiiDere 
WölbuDg 
parallel. 

mit 
Hinler-     ' 
maurung. 

Bogrteung, 
gerade. 

w 

w 

w 

w 

w 

•  w 

' 

"r~ 

r 

Ikta. 

Mstw. 

UüUr. 

HoteT. 

Meter. 

»3 

034 

1-33 

040 

173 

052 

1-30 

039 

»4 

035 

123 

045 

1-62 

065 

1-29 

0-52 

06 

037 

105 

063 

1-40 

0-84 

111 

067 

08 

038 

082 

0-65 

1-15 

092 

0-88 

070 

10 

039 

078 

078 

109 

109 

079 

079 

lü 

041 

076 

091 

108 

1-29 

074 

0-89 

1'4 

042 

074 

104 

106 

1-48 

074 

104 

16 

044 

071 

114 

1-05 

168 

073 

1-17 

1-8 

045 

070 

126 

101 

1-87 

073 

131 

20  ^ 

046 

068 

136 

103 

2-06 

072 

1-M 

2^ 

048 

067 

1-47 

103 

2-27 

071 

1-56 

n 

049 

066 

1-58 

102 

2-45 

070 

1-68 

M 

0-51 

065 

1-69 

101 

2-63 

070 

1-82 

2-8 

052 

064 

179 

100 

2S0 

070 

1-96 

3« 

053 

063 

1-89 

100 

3-00 

0-70 

210 

32 

055 

0  62 

1-98 

100 

320 

069 

221 

34 

056 

061 

207 

100 

340 

068 

2-31 

36 

058 

060 

2-16 

0-99 

3-56 

068 

245 

38 

059 

059 

224 

099 

3-76 

068 

2-58 

40 

060 

0-59 

2  36 

099 

3-96 

067 

2-68 

4Ü 

062 

058 

2-44 

099 

416 

067 

2-81 

4-4 

063 

058 

256 

0-98 

431 

066 

290 

46 

065 

058 

267 

098 

451 

066 

304 

48 

0  66 

0-57 

274 

098 

470 

0-66 

317 

SO 

067 

057 

2-85 

098 

4-90 

066 

3  30 

5-2 

069 

056 

291 

098 

509 

066 

3-43 

54 

070 

056 

302 

098 

5-29 

066 

3-56 

5-6 

072 

056 

3-14 

098 

5-49 

066 

3-70 

5-8 

073 

055 

319 

0-97 

5-63 

065 

3-77 

60 

074 

055 

3-30 

0-97 

5-82 

065 

390 

62 

076 

054 

3-35 

0-97 

6-01 

0-65 

403 

64 

0-77 

054 

3-46 

0-97 

621 

065 

4-16 

66 

0  79 

054 

3-56 

097 

6-40 

065 

429 

6-8 

080 

053 

3-60 

097 

6'59 

0  65 

442 

TO 

081 

053 

3-71 

097 

6-79 

065 

4-55 

92  Resultate  auM  dem  Baufach. 

113. 
Dachstühle.  *  ^ 

Auf  Tafel   XXVlII   und  XXIX  sind  verschiedene  Dacfastühle 

dargestellt. 

114. 
Fabrikgebäude, 

Tafel  XXX  ist  ein  Querschnitt  eines  höheren  Fabrikgebäudes 
mit  verschiedenen  Säulenconstructionen. 

Tafel  XXXI;  Detailconstructionen  für  den  inneren  Einbau  des 
Fabrikgebäudes. 


[ 
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VIERTER  ABSCHNITT. 

Heiliung  }mxf^tn  fepen  %iixptxn 

and 

Steifheit  der  Seile. 


115. 
Gesetze  der  Reibung,     . 

Der  Widerstand,  welcher  sich  äussert,  wenn  zwei  feste  Körper 
gegen  einander  gedrückt  sind,  und  einer  auf  dem  andern  hinbe- 
wegt werden  soll,  ist  der  Erfahrung  gemäss: 

1)  unabhängig  von  der  Grösse  der  Fläche,  in  der  sich  die 
Körper  berühren; 

2)  unabhängig  von  der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Be- 
wegung erfolgt;' 

3)  proportional  dem  Druck;  mit  welchem  die  Körper  gegen 
einander  gepresst  sind. 

Nennt  man: 
P  diesen  Druck  in  Kilogrammen, 

F  den  in  Kilogrammen  ausgedrückten  Beibungswiderstand , 
so  ist: 

F 

-^  eine  von  der  Grösse  der  Berührungsflächen  und  von  der  Ge- 
schwindigkeit der  Bewegung  unabhängige  Grösse,  die  jedoch  von 
der  materiellen  Beschaffenheit  der  Körper  und  von  dem  Zustande 
der  Berührungsflächen,  so  wie  auch  von  dem  Umstände  abhängt, 
ob  die  Körper  aus  einem  RuhezustanotT^der  längere  Zeit  andauerte, 
in  Bewegung  gebracht  werden  sollen,  oder  ob  eine  bereits  vor- 
handene Bewegung  weiter  fortgesetzt  werden  soll.  JM[an  nennt  dieses 
Verhältniss  bekanntlich  den  Beibuugscoefficienten.  Bezeichnet  man 
denselben  mit  f,  so  hat  man: 

^  =  f      p  =  Pf      P  =  Y- 


i 


II 

Hl 

H 

■l 

■ 

94 

f  ■wUohon  reaten  KSipern  and 

^»sfi"oTt"3srsa& 

•     Die' 

von  f  für    die   verBchiedenen  Materialie 

und  fü 

die  veracl 

len  Uraatände,  welche  auf  f  Einfluaa  haben,  amA  i 

folgenden 

eilen  enthalten. 

116. 

\er  sicfi  am  Anfang  einer  Beujegjing  ätissert. 

Ä 

>b> 

'T 

Suflanlr 

Roibang«' 

roibandt^n  FDUlien. 

Fa«ere. 

OberflBchBu, 

ooeflUienl 

parallDl 

ohne  Schmiere 

0-63 

014 

rechtwinklig 

ohne  Schmiere 

OM 

Eicho  «nr  Eicha 

mit  Wasaer  be- 

feuchtet 

071 

Bim  suf  iils» 

liege.>dem 

ohne  Schmiere 

0-411 

ELohe  «uf  Ülmo |       panUlel 

0S8 
(169 

UlmB  «nf  Eicho |            l 

mit  trockener  Seife 

recfacwiiikliK 

ohne  Schmiow 

O'ßT 

Esoho  ,  Tftune ,  Buche,  Vogcl- 

boer  anf  Eiche pftrnllel 

O'SB 

du  Loder 

flfgorblw  Leder  «uf  Eiclie      .  j  P'^«^  ^'^^^^ 

;;       ;; 

0  61 
043 

( auf  der  Kuntc 

m.wäitserbefencht. 

0-79 

-  ,              1  Auf  eb«ner  Eichen'  ■ 

Uflnme             flache    .... 

^?''""'      auf  einer  eichenen 

parallel 

074 

Riemen  (      TVi^mel  .    .     . 

Mchlwinklig 

0-4T 

ITngeaponnenet  Hanf  auf  Eiche 

parallel 

mit  Walser 

O'fiO 
0-87 

Uanfseil  auf  Eiche      .... 

, 

itbna  Schmiere 

0-80 

. 

mit  Walser 

0-61 
0-65 

OuBseisen  auf  Eiche  .... 

.. 

D-tö 

Gelbgusa  auf  Eiche   .... 

l 

ohne  Scbmirro 

OM 

Rind^itcdcibci  Kolben  auf  OuBs- 
ulsen 

pintt  oder  nnf 
derKanW 

mit  Waaser 
mit  Oel,  Beife  oder 

O'S! 

O'l) 

ohne  Schmiere 

0-18 

nen  Rollen      .....      pl»«  liegend 

mit  Waaaer 

0-» 

0-J6" 

019 

Kiche,  Ulme,  Weiasboche,  Ei- 

sen, Gnsseisen  und  Urotizc, 
.wei  und  zwei  eines  auf  dem 

.... 

.... 

mit  Talg 
mit  Oel  oder 

Schweinefett 
ohne  Pchmicre 

010" 
O-IS»" 

11  Kl >gp  11  stein  auf 

0-7i 

^L^Uy^^t  ^  ( i  ^-^      i"/       Jt'tv^'^*-/         4-^^ 


U^Cct  c 


.Cct  c^Cv-.^       ' 


j^ctnr  /{,  ^  yi  Cv^  ^ 


Reibung  ewiachen  festen  Kürpem  und  Steifheit  der  Seile. 


9» 


?lngabr                      fage 

Bußmdi 

der 

Reibungs- 

reibenden  FlAchen. 

1 

Fasern. 

OberBäohe. 

coeffizient. 

\  MoBchelkjük  auf  Rogenstein   . 

t    •    •    • 

ohne  Schmiere 

0-75 

Backstein  anf  Rogenstein    .     . 

•     •    •     • 

0*67 

;  Eichen  anf  Begenstein  .     .     . 

auf  dem  Hirn 

0-63 

Schmiedeisen  auf  Bogenstein  . 

•    •     •    • 

fj                   1« 

0*49 

>  Muschelkalk  anf  Muschelkalk 

•    »    •     • 

0-70 

Rogenstein  auf  Muschelkalk    . 

•    •     •    • 

0-75 

Backstein  anf  Muschelkalk 

•     •     •    • 

C-67 

■  Sehmiedeisen  auf  Muschelkalk 

•     •     •    • 

0-42 

'  £iche  auf  Muschelkalk  .     .     . 

«     ■     •     • 

mit  Mörtel  aus  drei 
1     Theilen  feinem 

0C4 

'  Rogenstein  auf  Rogenstein  .    . 

• 

•    •     •    • 

Sand  und  einem 
Theil  hydrauli- 
schen Kalk 

0-74* 

117. 

Tabelle  über  die  Reibungscoeffizienten  für  die  Fortsetzung 

einer  Bewegung, 


Singajbe 

d«r' 

reibenden  Flächen. 


Coge 

d«r 

Fasern. 


Eiche  auf  Eiche 


parallel 
rechtwinklig 


Bußanti 

der 

Oberfläche. 


»> 


Ulme  auf  Eiche 


) 


Esche,  Tanne,  Buche,  wilder 
Bimbanm  und  Vogel  beer  auf 
Eiche 


Hirnholz  auf 
den  Fasern 

parallel 

rechtwinklig 

parallel 


Schmiedeisen  auf  Eiche 


•     • 


Qüsseisen  auf  Eiche  .... 

Gelbguss  auf  Eiche  .... 
Schmiedeisen  auf  Ulme  •  .  • 
Gasseisen  auf  Ulme  .... 
Lederne  Riemen  anf  Eiche 


» 


ohne  Schmiere 
mit  trockener  Seife 
ohne  Schmiere 
mit  Wasser 

ohne  Schmiere 


Reibungs- 
coeffizient. 


\ 


>» 


it 


>» 


)        mit  Wasser 
I  mit  trockener  Seife 
/     ohne  Schmiere 
}.       mit  Wasser 
( mit  trockener  Seife 
ohne  Schmiere 


0*48 
016 
034 
0-25 

019 

0*43 
0-45 
025 


0-36— 0*40 
0-62 
0-26 
0-21 
0-49 
0-22 
019 
0*62 
0-25 
0*20 
0-27 


i 


•)  SwA  eiavr  BerOhrupg  %on  10'  bi«  15'- 
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Reibung  iwisohen  festen  Körpern  und  Steifheit  der  Seile. 


Singabc 

4er 

reibenden  FUchen. 


foge 

4er 

Faeem.   , 


I 
II 

I. 
Ii 


Gegerbtes  Leder  auf  Eiche 

Gegerbtes  Leder  auf  Gusseisen 
oder  Bronie 

Ungesponnener  Hanf  od.  Hanf- 
seile auf  Eiche 

Eiche  und  Ulme  auf  Gusseisen 
Wilder  Birnbaum  auf  Gusseisen 
Schmiedetsen  auf  Schmiedeisen 
Schmiedeisen  auf  Gusseisen  und 

Bronse •    . 

Gusseisen  auf  Guiseisen   und 

Bronse 

auf  Bronse  .... 

Bronae  (  auf  Gusseisen  .    .     . 

auf  Sohmiedeisen .    . 

Eiehoy  Ulme,  Weissbuche,  wil- 
der Birnbaum  ,  Gusseisen , 
Schmiedeisen,  Suüil  u.  Bronse 
eines  auf  dem  andern  oder 
sich  selbst 

Rogenstein  auf  Rogenstein 

Muschelkalk  auf  Rogenstein  . 

Backstein 

Eiche 

Schmiedeisea    „  „ 

Muschelkalk  auf  Muschelkalk 

Rogenstein 

Backstein 

Eiche 


I  platt  oder  auf 
I     der  Kante 

platt  oder  auf 
der  Kante 

naraller 
recntwinklig 
parallel    - 


der 

Oberfliohe. 


•    .     • 


ohne  Schmiere 

mit  Wasser 

ohne  Schmiere 

mit  Wasser 

fett  und  mit  Wasser 

mit  Oel  geschmiert 

ohne  Schmiere 

nass 
ohne  Schmiere 


n 
n 
>t 
»» 


9t 
tl 

»f 

91 

II 


I 


auf  gewöhnliche  Art 
geechm.  mit  Talg. 
Seh  weinefettyOel , 

V    Wagenschm.  etc. 

innr  wenig  fettes  An- 

f    ft&hlen 


) 


Reibungs- 
coeffixient. 


w 
l> 


It 


♦» 


1» 


» 


19 


II 
II 


tt 


•  •        •        • 

•  •         •        • 

•  •  •  • 

auf  dem  Hirn 
parallel 


auf  dem  Hirn 
panUel       { 


ohne  Schmiere 


II 
II 
It 
I» 

w 
n 
if 

n 

n 


II 

91 

99 
19 
II 
99 
>• 
99 
19 


•)  Dae 


greife«  eick 
ffMtic.  <-  f )  let  4ie 


I 


Scfcwuete  ••.  —  ••> 


0' 80— 0*85 
0-2». 
0*56 
0-86 
0*23 
0-15 
0-52 
0-83 
0-88 

0*44 

e 

OlS** 

0-16** 
0-20 
0*22 
0-16*»* 


007-0*08t 

0*15 

0*64 
0-67 
0-65 
0-38 
03S 
0-69 
0*65 
0-60 
0-38 
0-24 
0-30 


•ock  elwes 
mmd  (leirhrSraig  verlkeill. 


Beibang  zwisolien  festen  Körpern  und  Steifhext  der  Seile. 
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118. 

TabtUe  ^ier  die  Reibungscoeffitiienten  für  Zapfen  und  Wellen ,  die 

sich  in  Lagern  drehen. 


Jliigttbe 

Oberflloben. 


BußanH 

4er 

OberflAchen. 


jl  Zapfen  Ton  Quseeisen 

»of 
Lagern  von  GoHseiaen 


\ 


isen  j 


Zapfen  yon  Guaseisen 

auf 
Lagern  yon  Bronze 


Zapfen  ron  Gnsaeisen 

auf 
Lagern  Ton  Franzosen- 

holz 


Zapfen  ron  Schmied- 
eiaen  aaf  gnaaeiaer- 
li    nen  Lagern 


Z^fen  von  Schmied- 
eisen  auf  Lagern  von 
Bronze 

ächmiedeiseme  Zapfen  < 

anf  Lagern  von  Fran-  / 

zoienholz  j 

',  Zapfen  Ton  Bronze  anf  \ 

I     Lagern  Ton  Bronze  | 

I  Zapfen  von  Bronze  aui 

,    Lagern  ▼.  Gnsseisen 

I  Zapfen  von  Franzosen- 

bols  anf  Lagern  von 

Gnsseisen 

I  Zapfen  yon  Fransosen- 

I     holz  anf  Lagern  Ton 

Franaosenholz  • 

'  I 


geschmiert    mit   Oliven -Oel, 
Schweinefett,  Talg  oder  mit 
weicher  Wagenschmiere  .    . 

mit  denselben  Schmieren,  nass 

mit  Asphalt 

fettig  ; 

fettiff  nnd  nass 

geschmiert  mit  Oliren  -  Oel , 
Schweinefett,  Talg  oder  wei- 
cher Wagenschmiere    .     .    . 

fettig 

fettig  und  nass 

sehr  wenig  fettig 

ohne  Schmiere  ...... 

geschmiert   mit   Oel  oder 
Schweinefett 

fettig  von  Oel  oder  Schweine- 
fett     

fettig  von  Schweinefett  and 
Graphit 

g^chmiert  mit  Olirenöl,  Talg, 
Schweinefett  oder  weicher 
Wagenschmiere 

geschmiert  mit  Oliven  -  Oel , 
Schweinefett  oder  Tiüg   .    . 

geschmiert  mit  fester  Wagen- 
schmiere    •    •••••• 

fett  and  nass 

sehr  wenig  fett 

geschmiert   mit   Oel   oder 
Schweinefett 

fett 

geschmiert  mit  Oel     .... 

geschmiert  mit  Schweinefett   . 

geschmiert  mit  Oel   oder  Talg 

geschmiert  mit  Schweinefett   • 
fettig 

geschmiert  mit  Schweinefett   . 


lldbting0C0effötent| 

wenn  die  Schmiere 
emenert  wird 


auf  gewöhn- 
lieh« Art. 


nnanter- 
brochea. 


0*07— 008 
008 
0054 
0-14 
014 


007--0-08 
0-16 
0-16 
019 
0-18 


010 
0-14 

007—008 

0-07—008 

009 
019 
0*25 

0*11 
0-19 
010  . 
0-09 


0-12 
0*16 


0054 


0-054 


♦ 

0-090 


0054 
0054 


0*045  bis 
0-052 


007 


•)  Die  OhwUchm    hegisMii   mch  «nsagrttfm. 
***)  W»  Ohtriickm  hegiaMa  ««h  «aaafrttfra. 


,  BMiilt.  f.  i,  MMchlBmb.  4t«  Aafl. 


—  •*)  Di«  Ob«HII«h«&  «ia«  ttwaa  f«l4ig.  — 
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119. 

Efftktoerhut  Atrek  Beüimg  hei  Uegendm  Ztgojfm  oder  WeOm. 

Nennt  man: 

d  dm  DarehmAuer  des  Zapfens  in  Centimetern; 

P  den  Dnick  des  Zapfens  gegen  die  Pfanne  in  Eilograaimeo ; 

f  den  Beibnngs-CoeflSdenten ; 

e  den  Eflfectverlost  in  Klgm.,  welcher  durch  die  Tiaiphamihm 

entsteht ; 
n  die  Ansahl  der  Umdrehungen  des  Zapfens  per  1  Minute; 

so  ist: 

.        ndPf  «, 
•  =  TSiO"  ^^' 

120. 
EffldOverluH  durch  Reihmg  hei  stAmdm  Zapfen. 

Nennt  man: 
P  den  Drack  anf  die  ümfangsfläche  des  Zapfens; 
Pi  den  Druck  auf  die  Grundfläche  des  Zapfens ; 
n,  d,  f,  e  wie  bei  Nr.  119; 
so  ist: 


_  nd_f 
^  "  1910 


C+T''.) 


121. 
Reibung  auf  der  schiefen  Ebene. 

Nennt  man: 

Q  das  Gewicht  des  Körpers; 

a  den  Neigungswinkel  der  schiefen  Ebene  gegen  den  Horizoi 

P  die  Kraft  in  Kilogrammen ;   welche   erforderlich  ist,   um  i 

Körper  längs  der  schiefen  Ebene  hinaufsuziehen ; 
p  die  Kraft,   welche  erforderlich  ist,   um  das  Herabgleiten  ( 

Körpers  längs  der  schiefen  Ebene  zu  verhindern; 
ß  den  Winkel;  welchen  die  Richtung  von  P  oder  von  p  mit  c 

schiefen  Ebene  bildet; 
f  den  Beibungs-Coefficienten ; 

so  ist: 


Reibung  EwbcliiMi   IcBton  Kücpern  uud  Steiflieit  äet  Seile. 


-,  6\a  a  -\- y  cos  a 


Reiba. 


C08  ß  — jf  ain  ß 

122. 

j  iei  der  Sclirattie. 


Wenn  «ine   Schranbo   mit  Mutter    angoweiidct   wird,  kommen 

'ederaeit  zweierlei  Reibungen  vor.  Ij  Die  Reibung  zwischen  Muttor 

"fid  Spindel.   2)  Die  Reibung   des  Tlieiles ,   welcher   gedreht  wird 

(Matter  oder  Spindel)  gegen  eine  gewisse  WidorhullSäche.  Nennt  man 

rP,  die  Kräfte,  welche  am  äusseren  Umfang  der  Schraubenfläche 

wirken  mUsaen,  um  jene  beiden  Keibungswiderstände  und  deu 

llauptwid erstand  Q  zu  Überwinden ; 

Q  die  Kraft  in  Kilogrammen,   mit  welcher  Mutter   und   Spindel 

DBchder  Richtung  ihrer  Axen  gegen  einander  gepresst  werden  ; 

o  dcu  Neigungswinkel  der  äusseren  Schrnubculiiiie  der  Spindel; 

ft  (ir  eine   Schraube   mit   dreieckigem    üewind    die  Hälfte  des 

Kaotenwinkela  j 
D  itü  Durcbniesscr  der  Schrnubenspindel; 

"id,  den   äusseren    und    den    inneren  Durchmesser    der    im    allgc- 
tucineu  ringförmigen  Berührungsflüclie  zwischen  dem  sich  dreiieu- 
den  Theile  und  der  Widerhaltfläche ; 
'■i  die  Reibungs-Uoeffizientcn ,   welche   den  Widerständen    F  und 
^i  entsprechen. 

^»  i<t  anaäliemd : 
''!''  Schrnuben  mit  flachen  Ouwiudcn 

1  —  1  tang  tt 

iben  mit  scharfen  Oewindeu 

P  _  Q  fang«  coa/f  4-f 
cos  ß  —  f  lang  a 


3     U   di- 


.-•».N 


KeiLung  xwiichon   festen  Körpern  nod  Steifheit  der  Seile. 


Seibung  bei  der  Schraube  ohne  Ende. 

Dio  Kraft  P,  welche  am  Umfange  der  Schraube  ohne  Ende 
wirken  iiiusa,  um  die  EwischeD  den  Gewinden  der  Schraube  and 
den  ZähncD  dos  Rades  stattfindende  Reibung  und  den  Hauptwider- 
stand  Q  zu  li lier winden ,  ist  Knnähemd: 


t'Ur  oiuG  Sdiraube  mit  flachen  Oewinden     P 


-  Q  t«Pg  «  +  f 
'       1  —  ftang« 


für  eine  BL'iiraube  mit  scharfen  Qewinden  P  =  Q  — \ —  ,  .r JH... 

coB/i  —  ftaoga 

wobei  Q  den  Widerstand  bedeutet,  welcher  «m  Umfang  des  Ba- 
de» der  BeiN'egODg  entgegenwirict ,  und  u  ß  wie  in  voriger  Sr.  su 
verstehen  siii<!. 

124. 

Reärnngatcidtr^and  der  vermaktOem  Räder. 
Nennt  man: 
Q  die  Kraft,  welche  am  Umfange  der  Kader  wirkt; 
Mm  die  Anzolil  der  Zfihne  des  grösseren  und  kleineren  Rades; 
K  den  Halbmesser  des  grösseren  Rades  in  Metern; 
II   die  Anzahl  der  Umdrehnngea  des  Rades  R  in  einer  Hinute; 
u   deu  Wiukel,  welchen  bei  Kegelrtdem  die  Azen  derselben  mit 

einander  bilden ; 
f   deu  Ueibungs-Coeffizienten,  welcher  den  auf  einander  wirken- 
den Zaimfl&chen  entspricht; 
F  die  Kraft  in  Kilogrammen,   weldie   am   Umfange   der   R&der 

wirkend ,  die  Reibung  der  Z&hne  m  aberwinden  venoag ; 
V   den  EtTi-'kt  in  KIgmtr. ,  welcher  aar  Ueberwindnng  der  Zahn- 
reibung erforderlich  ist;  —  so  ist  wuiiliemd: 
a)  Für  Stimr&der  mit  finsaerer  Versabnong: 
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B    h)  Fttr  Ötirnräder  mit  innerer  Verzahnung : 

1                -  =  '«'(i^-i) 

e  =  01047  n  R  f  Q  ;i  (-j^  -  -^) 

c)  Für  K«geiräder  mit  äuaserer  Vorzahnuug : 

F  =  fQ.T»/i  +  ^.  +  ^co.« 

.=  0KH7„BfQ„\/i,+^.+/^ 

COB« 

125. 

Red)umj  eines  Setlea  um  einen  ruhenden  Cr/lii 

<fcr. 

NeoDt  man: 

■  die  UugB  dcfl  Bogenn,  längs  welcbeni  dur  t'yü 
berührt  wird; 

ider  vom  Seil 

r  den  Halbmeeser  dee  Cjliuders; 
^  deo  Reibnngs-CoflffisieDten ; 
'~  2*718  die  Baeis  der  oatUrlichen  Logarithmea ; 
Q  den  Widerstand   oder  die  Last,   welche   an   einem  der  beiden 

Enden  des  Seiles  wirkt; 
P  die  Kraft,  welche  an  dem  andern  Eode  des  Seiles  wirken  muss, 

um  sowohl  Q  als   anch   die   am  Umfang   des  Cjlinders   statt- 

Sndende  Beibung  zu  Überwinden;  so  ist: 


f— 


Beibung  einer  Hegenden  Trattsmissionaweiie. 

-Kennt  man : 
*^iien  Effekt  in  Klgratr.,  welchen  die  Welle  überträgt; 
^  deo  Effekt  in  Klgmtr.,  welcher  znr  Ueberwindnng  der  Reibung 

Dotbwendig  iat,  di«  an»  dem  Gewicht  der  Welle  eatateht; 


\m 


Ruibiing  iwiKheii   festen  Körpem  und  Bteifbeit  der  Seile. 


L  die  Länge  der  Welle  in  Metern; 

f   den   KcilHin^Coeffietentea   fUr   die   BerOhrung  zwiicImd  der 

Welle  und  den  Lagern; 
so  ist,  n-enu  die  Well«  eine  der  Kraft,  welche  dieselbe  QbertrSgt, 

niigcmcaacno  StSrke  hat: 

(liiieiehttich  dei  Effektverlastes,  welcher  aus  dem  Gewicht  einer 
Wcllo  entfl)iringt,  ist  daher  eine  starke  ond  langsam  gehende  Traos- 
mission  gleicli  einer  achwachen  and  Bcbnelllanfenden. 

127. 
Effektvcrlntt  einer  Üeberaüatng  mä  Bollen  und  Btemen. 
Nennt  man: 
dd,  die  DurcbmeBser  der  beiden  Wellen; 

DD[    die  DnrchmeBBer  der  mit  denselben  verbundenen  Bollen; 
E  den  Effekt  in   Klgmtr.,    welcher   vermittelat  der  Bollen-  und 
vcrmittolst  des  Riemens  von  einer  Äze  auf  die  andere  übertragen 
wird: 
f  deu  Rcibiings-Coeffisienten  fflr  die  Bewegung  der  Axen  in  den 

Lagern ; 
o   den  Effekt  in  Klgmtr.,  welcher  zur  Ueberwindong  der  Reibung 
iiothwendig  ist,  dte  ans  dem  Druck  entsteht,  mit  welchem  die 
Axen,  vcrm5ge  der  in  dem  Riemen  herrschenden  Spaannngen, 
gegen  die  Lager  gepresst  werden;  — 
80  ist,  wenD  die  gansa  KraTt,  wel<^  in  der  trabenden  W^e  ent- 
halten i^t.   aiiT  die  getriebene  Welle   Qbertragen  wird;   und  wenn 
ferner   die  Spnnnang  des  Riemens  gerade  nur  so  gross  ist,   dass 
kein  Gleiten  des  Riemens  eintritt- 


Tr  =  "(4  +  ^1 


128. 

Steif  heil  der  Seile. 

Oie  genaue  Bervcbnnng  des  Widcntandea ,  den  die  Sule  durch 
ihre  Steifheil  ▼emraadwa,  ist  für  fraktiadM  Berechnniigeo  aa  tun- 
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Btändlich;  aDüfthernd  findet  man  diesen  Widerstand  durch  folgen- 
den Ausdrack: 

0  26  Q  ^  Kilogr. 

Dabei  bezeichnet: 
Q  die  Spannung^  die  in  dem  sich  anfwickebiden  Seilstück  yor- 

handen  ist; 
d  den  Durchmesser  des  Seiles  in  Gentimetem; 
D  den  Darchmesser  der  Rolle  in  Centimetem. 

Um  sowohl  den  Widerstand  Q ,  als  auch  die  Steifheit  des  Seiles 
sn  überwinden,  ist  demnach  an  dem  ablaufenden  Seilstück  eine 
Kraft  erforderlich  von: 


Q  (l  +  0-26  ^)  Kilogr. 


129. 


Annäkerungs-Ausdrudß för  Vx*— ,y* 

Die  Berechnung  der  Widerstände,  welche  bei  zusammengesetz- 
teren Maschinen  vorkommen,   wird  oft  sehr  verwickelt,   weil  man 

auf  Ausdrücke  von  der  Form  Vx*  -f-  y*  geführt  wird ;  es  ist  daher 
fftr  derlei  Rechnungen  sehr  wünschenswerth ,  für  jene  Wurzel- 
grösse  einen  Ausdruck  von  der  Form :  a  x  +  ß  y  ausfindig  zu 
machen.  Die  Constanten  a  und  ß  können,  wenn  die  Grenzen  be- 
kannt sind,  innerhalb  welchen  der  Werth  des  Verhältnisses  — 

7 
liegt,  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  bestimmt  werden. 

Es  sei: 
tang.  fpi  und  tang.  q>o  der  grösste  und  der  kleinste  Werth  von  — 

iimerhalb  welchen  der  wahre  Werth  dieses  Verhältnisses  liegt,  dann 
findet  man  die  Werthe  von  a  und  /?,  durch  welche  die  Differenz 
^jt  ^  yi  —  (ujx  +  ^y)  zwischen  dem  wahren  und  dem  Annähe- 
roDgs-Ausdruck  möglichst  klein  ausfällt,  durch  folgende  Ausdrücke: 

cos  (fQ  —  cos  <jp, 


a  —  2 


<Pi  —  Vo  +  «iö  (qp,  —  ^o) 


g_2 Bm  yi  —  81P  Vo 


yi— qpo  +  ßi"  (Vi  — Vo) 


Kcibiing  zwiiclien  feaUn  Körpern  und  Steifheit  der  Seile, 

<  tang. 


Wenn  man  also   weiBs 
ist,  so  kaHD  man  setcea: 


dffliB  —  >■  tang.  9)9, 


■i«+2; 


BID  Ol,   —  B 


1— yo+MoCVi— 9^) 


üowuhiilich  weiss  man  über  die  Werthe  von  x  and  7  nur, 
wolclici'  von  denselben  der  grössere  ist.  Es  sei  also: 

dann  ist: 

tang  qo«  =  0        taog  tp,  =  l 
fp,  =  0  Vi  =  -^ 

und  man  findet; 

Vx»+y»  =  0-393  x  +  0947  y 

Diese  Formeln  baben  nnr  dann  aar  VereinfacboDg  tod  Becbnimgen 
einen  M'erlb,  wenn  x  und  j  Änsdradce  sind,  welche  die  zn  sacheo- 
deo  GröBseu  enUialten,  oder  auch  wenn  x  nnd  j  selbst  die  zq 
suchenden  Grossen  und. 

130. 

Neunt  man: 
S  deu  Durcbmeaaer  des  Seiles  in  Centimetem ; 
d   den  Durchmeaser  der  Axen,  auf  welchen  sich  die  BoUeo  drehen, 

io  Cent!  tue  lent ; 
D  den  Durchmesser  der  BtJlen  in  Ceotimeteni ; 
f  den  Keibungs-CoefliBienteo  fOr  die  Bäbong  da*  Bollen  aof  den 

Axen; 
B    die  Acxahl  der  BoDen  einer  Flasche : 
Q  in  Kilogrammen  die  an  den  FlasAenang  gehingte  Last,  welche 

gehoben  werden  soll; 
P  di«  Kraft   in  Kilt^rammen ,   wdche   an   dem  frei«!  Ende  des 

Seiks  vj4;«i  nnss,  nm  die  Last  »nfanxiehen ; 
T  die  Spa:;aimg  in  Kilogrammen  dea  inncraten,  an  die  imbew^- 

Bcbe  Fluche  h^eatigteB  SeOstfickes,  so  ist: 


\ 

\ 


Q 
T 
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T=   ^- 
^  —  K«- 

Setzt  man:  3  =  3,  d  =  5,  D  =  27,  £=016,  so  wird  K  =  115 
ond  dann  findet  man: 

n    =    2345678 
g^  =  075    063    0-56    050    0-45    040-    0-37 

^  =  0-57    0-43    0-33    0-25    0-18    0-14   0-10 

Die  wichtigsten  Abmessungen  für  Flaschenzttge  sind : 

a)  Flaschenzttge  mit  Seilen. 

Ansabl  der  Rollen  einer  Flasche      .    .  n  =        2  3  4 

Dorchmesser  des  Seiles  in  Centimetem    .    .        8  8  8 

Durchmesser  der  Bollen      .......        18         18        18 

P  Zugkraft  am  freien  Seil-Ende     ....      S18^      8W      HW 

Q  Last,  welche  mit  Sicherheit  an  den  Fla- 

schenang  gehängt  werden  darf  ....    2433*    308d'    365a* 
Durchmesser   der  Zapfen    an  der  Traverse 

des  grossen  Hakens,  nnd  Dorchmesser  der 

Axe,  anf  welcher  sich  die  Bollen  drehen     0-98       l'ld*     i'28 

b)  Flaschenzüge  für  Ketten. 

Anzahl  der  Bollen  einer  Flasche      ,    .  n  =:  2           3          4 

Dorchmesser  des  Eetteneisens 8          8           8 

Durchmesser  der  Bollen       218      218        218 

Zugkraft  am  freien  Ende  der  Kette    .    .    .  1300^*  1300^*  1300^* 
Last,  welche  mit  Sicherheit  gehoben  werden 

kami 39005«  50405«  5850a« 

Durchmesser    der  Zapfen    an  der   Traverse 

des  grossen  Hakens,  nnd  Durchmesser  der 

Axe,  anf  welcher  die  Bollen  sich  drehen  3*55        48       4*35 


FÜNFTER  ABSCHNITT. 

^efttltate  au»  Itrr  ;^i)ltnmlth. 
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Aue^ß  btfl  ÜftlTere. 
130. 

Ge»<Au>md^keä ,  mä  lOticher  das  Wcuaer  au»  einer  Oeffnung  in  einer 
dünnen  Wand  ausflieatt. 

Es  mllSBeD  hier  mehrere  Fälle  nnterscbieden  werden. 

a.  Die  OeSbuDg  mtlndet  in  die  freie  Luft  und  befindet  sich  in 
einer  Seitenwaod,  Fig.  4.  In  diCBem  Falle  ist  die  Gest^windig- 
keit  V,  mit  welcher  ein  Wassertbeilchen  in  einem  Punkt  stu- 
tritt,  der  lieh  in  einer  Tiefe  h  anter  der  OberflSche  dei  Wai- 
Bdrs  befindet,  gleich  V2g  b;  dagegen  ist  die  mittlere  Geschwin- 
digkeit, mit  welcher  dos  Wasser  durch  die  ganze  Oeffnaag  ans- 
fliesBt,  V'ifgJl;  wobei  H  die  Tiefe  des  Schwerpunktes  der  Ans- 
flussöfibung  noter  dem  Wasserspiegel  bedeutet.  Die  erstere 
dieser  Regeln  ist  genau,  die  letstere  ist  nur  annähernd  richtig, 
und  die  Annäherung  ist  um  so  grösser,  je  kleiner  die  Dimen- 
sionen der  Oeffnung  im  Vergleich  mit  der  Tiefe  H  sind. 

b.  Die  Oeffnung  mündet  ins  Freie,  und  befindet  sich  am  Boden 
des  Gefässes,  Fig.  5.  Hier  ist  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher 
das  Wasser  in  irgend  einem  Punkt  der  OefTnung  austritt,  so 
■m'w  such  die  mittlere  Gescbwindigkeit  nahe  t^  2  g  h.  Diese  Begel 
ist  um  so  genauer,  je  kleiner  die  Dimensionen  der  Oeffnusg 
im  Vergleich  mit  h  sind. 

c.  Die  AnsöuBBöffnung  befindet  sich  unter  Wasser  an  irgend  einem 
Ort  der  Gef  Ssswand,  Fig.  6.  Bezeichnet  man  den  Vertikalabstand 
der  Wasserspiegel  innerhalb  and  ausserhalb  des  Gefässes  mit  h, 
so  ist  die  Ansflussgeschwindigkeit  gleich  V^gE 


BeanlUte  «u  der  Hydiavlik. 


107 


132. 
Tabelle  der  GeachwmdyJceäen  und  eugAörigen  Drttckhöhen. 


6«> 

e^ 

0^ 

Ot- 

mA«w- 

B4Im. 

•rkwia- 

HtiM. 

Mkwi*. 

Zagali*ric« 

•ckiria- 

Zttgabdrig« 
HSk«. 

1 

M. 

'■tknt. 

Ji^tit. 

M. 

u. 

M. 

M. 

M. 

M. 

M. 

001 

QrOOOQi 

O40 

000816 

079 

00318 

1-18 

00710 

,002 

0-00002 

041 

000860 

080 

0O326 

1-19 

0-0722 

'003 

0O0Ü05 

042 

000900 

081 

0-0334 

1-20 

O0734 

0O4 

0O0009 

043 

000940 

082 

00343 

1-21 

00746 

:005 

000013 

044 

000980 

083 

00351 

1-22 

0O758 

006 

000019 

046 

001030 

084 

0-0360 

1-23 

00771 

,  007 

OiXXßß 

0-46 

001080 

085 

O0368 

1-24 

00783 

008 

OD0034 

0-47 

001120 

0-86 

00377 

1-26 

00797 

,  009 

0t)0043 

048 

001170 

087 

00386 

1-26 

00609 

010 

000051 

0-49 

001220 

088 

0-0395 

1-27 

O0822 

011 

000062 

O50 

001270 

089 

0-0404 

1-28 

O0835 

012 

000074 

051. 

0-0132 

090 

0-0413 

1-29 

O0848 

1013 

000087 

052 

00138 

091 

00422 

1-30 

O0861 

014 

OOOIOI 

053 

00143 

0-92 

0-0431 

1-31 

O0875 

015 

000115 

054 

O0148 

093 

0-0441 

1*32 

0-0888 

,  016 

000131 

055 

00154 

094 

00450 

1-33 

0-0901 

017 

000148 

056 

00160 

095 

00460 

1-34 

O0915 

018 

000166 

057 

O0165 

096 

00470 

1-35 

0-0929 

,019 

000185 

0-58 

00171 

097 

0-0480 

1-36 

00943 

020 

000204 

059 

0-0177 

098 

0-0490 

1-37 

0-0957 

,  021 

000225 

O60 

0-0184 

099 

0-0500 

1-38 

0-0970 

1022 

000247 

061 

0-0190 

lt)0 

00510 

1-39 

0-0984 

;023 

000270 

062 

00196 

101 

0-0520 

1'40 

00999 

i  024 

000294 

063 

0O202 

102 

0*0530 

1:41 

O1013 

,025 

000319 

064 

0*0209 

103 

00541 

143 

O1028 

026 

0'00345 

065 

0*0215 

104 

00551 

1*43 

O1042 

;,  027 

0-00372 

066 

00222 

106 

O0562 

1*44 

O1057 

028 

000400 
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4-3333 

9-48 

4-5811 

871 

3-8671 

8-97 

4-1015 

9-23 

4-3417 

9-49 

4-5908 

8-72 

3-8760 

8-98 

4-1106 

924 

4-3511 

9-50 

4-6005 

8-73 

3-8849 

8-99 

4-1198 

925 

4-3615 

9-51 

4-6102 

8-74 

3-8938 

900 

4-1290 

9'2d 

4^3710 

9-52 

4-6199  ' 

875 

3-9028 

901 

4-1381 

927 

4-3804 

9-53 

4-6296 

876 

3-9117 

902 

4-1473 

9-28 

4-3898 

9-54 

4-6394 

877 

3'9206 

903 

4-1565 

9-29 

4-3993 

955 

4-6490 

878 

3-9295 

904 

4-1657 

930 

4-4088 

9-56 

4-6588 

879 

3'9385 

905 

4-1750 

9-31 

4-4183 

957 

4-6685 

8-80 

3-9475 

906 

4-1832 

9-32 

4-4278 

9-58 

4-6783 

8-8i 

3-9565 

907 

4-1924 

9-33 

4-4373 

959 

4-6880 

8-82 

3-9654 

908 

4-2017 

9-34 

4-4468 

960 

4-6978 

883 

39744 

909 

4-2109 

9-35 

4-4663 

961 

47076 

8-84 

3-9834 

910 

4-2212 

936 

4-4659 

9-62 

47174 

8-85 

3-9925 

911 

4-2305 

9-37 

4-4754 

9-63 

47272 

8-86 

4-0015 

912 

4-2398 

938 

4-4850 

964 

4-7370 

* 

)  <l 


1  '  ■ 

Ii 

1 

1 

1 

•     ' 

1 

1  ' 

M. 

r 

HB 

1 1 

1 

4    . 

( 

'■■ 
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133. 

ThecreHsche  Ausflussmenge. 
Tafel  XXXII. 

Eine  genaue  Berechnung  der  Wassermenge ,  welche  anter  ver- 
schiedenen Umständen  durch  eine  Oeffnung  ausfliegst,  ist  ein  bis 
jetzt  noch  nicht  gelöstes  Problem.  Man  erhält  annähernd  diese 
Wassermenge,  welche  per  1"  durch  eine  Oeffnung  ausfliesst,  wenn  ^^  C, 
man  den  Querschnitt  A  der  Ausflussöffnung  mit  einer  gewissen 
Geschwindigkeit  multiplizirt,  die  der  mittleren  Ausflussgescb win- 
digkeit möglichst  nahe  kommt.  Die  so  berechnete  Wassermenge 
Q  nennt  man  die  theoretische  Wassermenge.  Diese  ist ; 

a)  wenn  die  Oeffnung  in's  Freie  mündet:  Fig.  4,  5. 


Q  =  A  V2gh  Kubm.  in  1" 
b)  wenn  sich  die  Oeffnung  unter  Wasser  befindet:  Fig.  6, 


Q=3  A  V2gh  Kubm.  in  1" 
c)  für  eine  Üeberfall-Oeffnung :  Fig.  7,  8,  9, 

Q  =  b  h  V2^ 

wobei  b  die  Breite  der  Oeffnung,  h  die  Höhe  des  Wassers  im 
Zuflusskanal  über  dem  horizontalen  Band  der  Oeffnung  bedeutet. 

134. 

Wahre  Ausßussmenge. 

Tafel  XXXII. 

(Jm  die  wirklich  ausfliessende  Wassermenge  zu  finden,  muss 
man  die  theoretische  Wassermenge  mit  einem  gewissen  Erfahrungs- 
Coeffiaienten  k  multipliziren.  Die  Bedeutung  desselben  ist  folgende : 

a)  Wenn  die  Ausflussöflnung  nach  der  natürlichen  Zusammen- 
ziehung des  Strahles  gebildet  ist,  und  wenn  V^2gh  die  wahre 
mittlere  Ausflussgeschwindigkeit  bedeutet,  ist  die  theoretische 
Formel  ganz  richtig,  bedarf  daher  keiner  Correktion,  und  der 
Coeflizient  k  ist  in  diesem  Falle  gleich  der  Einheit. 

b)  Wenn  das  Wasser  mit  Contraktion  austritt,  und  wenn  V2gh 
die  wahre  mittlere  Ausflussgeschwindigkeit  ausdrückt  (wie  diess 
bei  Fig.  6  der  Fall  ist),  so  bedeutet  der  CoeflSzient  k,  mit 

r,  BMttÜ.  r.  4.  MAMbiMiifc.  4to  A«f .  8 


114  BMtoto  nt  dtt-Rytadft. 

welohem    die    thewetiHhe    WuMrmetige    miütiplunrt    mgim  . 
mtifls,  am  die  wirklüh«  sa  fiodan,  jdai  VatfalttniH  aviiokca 
dem  Qaenehnitte  d«  StnhlM  an  dem  Ort  dff-  itSrinten  -Zii. 
'        aemmenüaliiiiig  und  dem  Qaenobmtt  der  rtiiilliiMmniiiiiM    Der 
Coeffisiant  bewrt-ift.£aafeiii  Fall:  Cantraktiona-Goeffizient. 
c)   Wenn  du  WlHar  «b»  CoDtraktion  austritt,  und  nenn  V'2gh 
nicht  die  Wifare  mittlare  Geachwindigkeit  ausdruckt,    bedeatet 
der  Coefflirimt  k  dAtTeritäitnisa  swiecheo  der  wahren  mittleren 
Geschwindwfcmt  lud  der  felilerliaften  Vägh.     Der    Coeffizicnt 
kenn    in    «SMin    FeB    Geacliwindigkeits  -  Coetfizieut    genanut 
Verden, 
.d)  Wenn  das  Wunr  mit  Coatrakfion  MUlritt,  a^  'iMm  VS"ipl 
nicht  die  wahre  mittlere  QewdHribdii^eit  aaedttttt/  hedMtat 
jener  Goeffinent  daa  Produkt  an*  dem  Contrimoiia  -  m  Am  ' 
Oeschwindigkeitt-OoefSdenten , '  und  kann  in  dieaera  Fall  Gor- 
rektiona-Oo^aieat  genannt  werden. 


Contraktiona-Coe^ixünten  für  den  Awfiuss  aus  vertikaien  O^nwigßm 
in  dUrmen  Wikiden ;  voUatänd^e  CotOraktüm. 

Die  folgende  Tabelle  entbKlt  die  Coeffizienteo,  welche  Pimctlet 
und  L^oa  fUr  diesen  Fall  durch  zahlreiche  Veraache  gefanden 
haben.  Die  in  der  ersten  Columne  enthaltenen  'Wasaerat&ode  be- 
ziehen sich  auf  den  in  einiger  Eotfemang  vor  der  Oefinang  noch 
ongesenkten  Wasserspiegel. 
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Tafd  der  Goeffissienien  zur  Berechnung  der  Ausßusatnenge  aus  recht- 
winkligen  vertikalen  Oeffkungen  in  dünnen  Wänden  ^  bei  vollstän- 
diger CantraJction ,  und  Ausßuss  in  die  freie  Luft, 


Dmckh5he 
aber  den 

oberen 
Rand  der 
Oeffnnng. 


Coeffizienten  für  die  Wassermenge,  wenn  die  Höhe 

der  Oefinung  ist : 


020' 


OIO*" 


005' 


003' 


002 


m 


001 


m 


m. 

0-000 
OKX» 
Ot)10 
0015 
0020 
0-030 
0-040 
0-050 
0t)60 
OWO 
0060 
QrOdO 
0-100 
0-120 
0'140 
0-160 
0-180 
OiJOO 
01J50 
0-300 
0-400 
0-500 
0-600 
0700 
0-800 
0r900 
1-000 
1-100 
1-200 
1-300 
1-400 
1-500 
1-600 
1700 
1-800 
1-900 
2D00 
3-000 


9 

9 

9 

» 

9 

r> 

9 

0-593 

0-572 

0-596 

0-578 

0-600 

0-582 

0-603 

0-585 

0-605 

0-587 

0-607 

0588 

0-609 

0-589 

0-610 

0-591 

0-610 

0592 

0-611 

0-593 

0-612 

0-595 

0-613 

0596 

0-614 

0597 

0-615 

0-598 

0-615 

0-599 

0'616 

0-600 

0*616 

0-602 

0617 

0-603 

0*617 

0-604 

0-§17 

0604 

0*616 

0-605 

0-616 

0-605 

0615 

0-605 

0615 

0-604 

0-614 

0-604 

0*614 

0-603 

0-613 

0-603 

0-612 

0-602 

0*611 

0-602 

0*611 

0-602 

0610 

0-601 

0*609 

0-601 

0*608 

0-601 

0*607 

aeoi 

0*6(» 

0-607 
0-612 
0-615 
0-620 
0-623 
0-625 
0-627 
0-628 
0-629 
0-629 
0-630 
0-630 
0-630 
0-631 
0630 
0-630 
0-630 
0-629 
0-628 
0-628 
0-627 
0-627 
0-627 
0-626 
0-626 
0-625 
0-624 
0-622 
0-621 
0-620 
0-618 
0-617 
0-615 
0-614 
0-613 
0-606 


0-630 
0-632 
0634 
0-638 
0-640 
0-640 
0-640 
0-639 
0*838 
0-637 
0-637 
0*636 
0-635 
0-634 
0-634 
0633 
0-632 
0-632 
0-631 
0-630 
0-630 
0-629 
0-629 
0-628 
0-628 
0-627 
0-626 
0-624 
0-622 
0-620 
0-618 
0-616 
0-615 
0-613 
0-612 
0-606 


9 

0-660 
0-659 
0-659 
0-658 
0-658 
0-657 
0-656 
0-656 
0*655 
0-654 
0-653 
0-651 
0-650 
0-649 
0-648 
0-646 
0-644 
0-642 
0*640 
0-638 
0-637 
0-636 
0-634 
0-633 
0-631 
0-628 
0-625 
0-622 
0-619 
0-617 
0-616 
0-614 
0-612 
0-612 
0-610 
8. 


0-705 
0-701 
0-697 
0-694 
0-688 
0-683 
0-679 
0-676 
0-673 
0-670 
0-668 
0-666 
0-663 
0-660 
0-658 
0-657 
0-655 
0-653 
0-650 
0-647 
0*644 
0-642 
0-640 
0-637 
0-635 
0-632 
0-629 
0-626 
0-622 
0618 
0-615 
0-613 
0-612 
0-612 
0-61J 
0611 
0-609 
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136. 

Coefßzieiiten  zur  Berechnmg  der  Auafitaammge  au»  einer  vnter  Waeeer 
befindlichen  Oeffnung,  Fig.  6,  volUtändige  Coniraktion. 

Fur  diesen  Fall  gelten  ebenfalls  die  in  der  Torhergebendeti 
Tabelle  enth.illcnen  CoeffizieDten;  es  bedeuten  aber  dann  die  iu 
der  ersten  V<.'rtikal-ColHmne  entbaltenen  Zahlen  die  Vertikalab- 
atändo  der  WniiBerspiegel   innerbalb   ond  ausserhalb  des  Qefässes. 


Voefßxienten   £ur  Berechnung  der  Autfltuamengen   aus  Oeffnungen  m 
iliiunm  Wänden ,  unvoUtiändige  Contraktion. 

Diese  Ooeltisienteo  werden  gefunden,  wenn  man  jene,  welche 
der  vollstüudigen  Contraktion  entsprechen,  mit  folgenden  Zahlen 
inultiplizirt. 


a)  rechtwinklige  Oel&iungen: 

Contraktion  auf  3  Seiten 


1 


1-035 
H)72 
M25 


b)  nicht  rechtwinklige  OeBnnngen: 
Nennt  man : 
p   die  Länge  des  Umfanges  der  AoBäassSffnang ; 
u   die  Lange  von  dem  Tbeile  des  ümfangea,  auf  welchem  keine 
Coutraktiou  statt  findet; 
8o  fiiidet  mnn  die  Coeffizienten  znr  Berechnung  der  Äasäasamenge, 
wenn  man  jenen,  welcher  der  TollstSndigen  ContrakticHi  entspricht, 
noch  mit 


[Qulliplizirt. 


Ot^menten  für  den  Aueßuas  otu  hurten  cylmdrücAen  An$aitriAren. 
1  Versuchen  von  Eüelwem  hat  man  folgende  Tabelle: 
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Verhftltniss    zwischen  Entsprechende  Coeffi- 

der   LAnge   und    dem  zienten   für  die  Was- 
Durchmesser  der  An-  sermongc. 

satzröhren. 

1  oder  kleiner  als  1       ....  0*62 

2  bis  3 0  «2 

12 0-77 

24 0-73 

36 0-78 

43 0-63 

60 0-60 

139. 

Coeffizienten  für  den  Ausflusa  aus  konüch  c<mv«rgirendm  Aruatzrdhren. 

(Versuch  von  Kastei.) 

Um  für  diesen  Fall  die  AnsflaBsmenge  und  Ansflassgeschwin- 
liigkeit  zu  berechnen,  muss  man  den  theoretischen  Werth  derselben 
mit  den  in  folgender  Tabelle  enthaltenen  Coe£Szienten  multipliziren. 
Zur  Berechnung  der  theoretischen  Wassermenge  ist  der  äussere 
Ueinere  Querschnitt  der  Ansatzröhre  zu  nehmen. 


Conver- 

geiiz- 

winkel. 


0" 

2» 

4" 

6» 

8» 

10» 

12» 

U» 

16" 

18» 


Coeffizienten  für  die 


Ausflusn- 
mengu. 


0-829 
0-872 
0-905 
0924 
0937 
0943 
0946 
0-943 
0939 
0-930 


Ausflus.s- 

geschwindig- 

keit. 


0-830 
0870 
0902 
0924 
0940 
0950 
0-950 
0964 
0969 
0972 


Conver- 

geuz- 

winkel. 


20» 
22» 
24» 
26» 
28» 
30» 
35» 
40» 
45» 
50» 


Coeffizienten  für  die 


Aimfluas- 
menge. 


0921 
0915 
0910 
0  904 
0-898 
0894 
0882 
0-870 
0857 
0843 


Ausfliiss- 

geschwindig- 

keit. 


0973 
0974 
0-975 
0976 
0977 
0-978 
0-980 
0-981 
0983 
0986 


Bei  einem   Gonvergenzwinkel  von    12»  ist  die  Ausflnasraenge 
ein  Maximum. 


ReioltAt«  atu  dei  Hjdraulik, 


Coe^zientm  für  Bchütxmöfmtngm ,  die  nach  einem  Qerinne  fähren. 
Tafel  XXXIL 

Eb  sind  hier  mehrere  Fälle  zu  unterscheiden: 

a)  Wenn  der  Schützen  schief  steht  und  weder  am  Boden  noch  an 
den  Seiten  der  OelTnung  Zasanimenziehung  stattfindet ,  hat  man 

k  =  1  —  00043  «» 
wobei  ce**  die  XeiguDg   des  Schützens  gegen  den  Horizont  und 
k   den   Coeffizienten   für    die   Berechnung    der   Aue&uss menge 
bedeutet. 

FUra=40  4ö         50  66         60 

wird  k  =  0-83       0-81        0.79       0-76       074 

b)  Wenn  der  SohUtMO  vertikal  steht,  bat  die  Anwesenheit  des 
Gerinnes  keinen  Einflnss  aof  die  ausströmende  WasBermenge, 
so  lange  der  Wasserstand  Über  dem  Mittelpunkt  nicht  unter: 

0-50"  bis  0-60-  ist  für  Oeflnongen  von  0-15-  bis  0-2-  Höh« 

030     ,    0-40     ,    ,  ,  ,0-10 

»■SO  B    ,  B  8    0-06  „ 

c)  Wenn  der  Wasserstand  Über  dem  Mittelpunkt  der  Oeffnnng 
unter  die  so  eben  bezeichneten  Grenzen  f&llt  (was  jedoch  nur 
selten  eintritt),  hat  die  Anwesenheit  des  Gerinnes  einigen  Ein- 
fluss  auf  die  Aosflaumenge ,  und  die  Coeffizienten  sind  dann 
mit  Hilfe  der  Figuren  10  bis  \b  ans  folgender  Tabelle  su  ent- 
nehmen. 


HShe 

dei 

OeS^nng. 

Wuaflntand 
über  der 
HitU  der 

o.r™B. 

HM*. 

Fig.  10. 

FiB  11. 

Fig.  15 

Fij.l,.,. 

Flg.  14. 

Kj.  16. 

020 
MO 

005 
003 

0-40 
024 
012 
016 
011 
0*9 

01t) 
011 
005 
004 
0-20 
006 

0591 
0-559 
0-483 
0590 
0-562 
0-523 
0-464 
0-631 
0614 
0495 
0-452 
0632 
0-627 

0-680 
0-552 
0-482 
0580 
0560 
0522 
0-463 
0-615 
0-597 
0493 
0443 
0-631 
O606 

0582 
O550 
0-484 
0-583 
0561 
0«22 
0462 
0618 
0598 
0-486 
0-442 
0632 
O602 

0-577 
0548 
0-485 
0-585 
0562 
0-517 
0462 
0622 
0-601 
0-490 
0-442 
0-635 
0607 

O-606 

0576 
0-484 
0606 
0-566 
O610 
0-460 
0636 
0-610 
0-462 
0417 
0650 
0572 

0-507 
0673 
0483 
0604 
0-564 
0-510 
0-460 
0628 
0-609 
0-5O1 

0-651 
0-694 
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141. 
Wassermenge  hei  Veberfmen.  Taf.  XXXII,  Fig.  7,  8,  9. 

Nach    den  Versuchen  von  Kastei  kann  man  zur  Berechnung  der 
Wassermengen  bei  Ueberf  allen  folgende  Regeln  aufstellen. 

Nennt  man: 
B  die  Breite  des  Zuflusskanales ; 
b  die  Breite  des  Ueberfalles; 
h  die  Höhe   des  Wasserstandes  im  Zuflusskanal  über  den  hori- 

zontalen  Rand  des  Ueberfalls; 
Q  die  Wassermenge  in  Kubikmetern,  welche  per  1''  abfliesst; 

so  ist: 

Q  =  (o-381  +  0062  ^)  b  h  VT^ 

Diese  Formel  gibt  jedoch  nur  richtige  Werthe ,  wenn : 

1)  der  Querschnitt  des  Wasserkörpers  im  Zuflusskanal  wenigstens 
5  Mal  so  gross  ist  als  der  Querschnitt  b  h ; 

2)  die  Breite  des  Ueberfalls   wenigstens  -^  von  der  Breite  des 
Zuflusskanals  beträgt; 

3)  die  Oeffiiung  des  Ueberfalles  mit  scharfen  Kanten  versehen  ist ; 

4)  die  Kante   des  Ueberfalls   wenigstens  in   einer  Höhe  2  h  über 
dem  Spiegel  des  Unterwassers  sich  befindet. 

Die  Werthe  von  /o-381  + 0062-~.)   sind  in  folgender  Tabelle 

enthalten: 

4-    .    .    .    .      =033    0-40    0-50    0-60    0-70    080    090     1-00 
i> 

0381 + (H)62  -g-  =  0-401  0-406  0-412  0-419  0-424  0-431  0-437  0-443 
■0-381  + 0-062  ^  =  0-905  a916  0^30  0-945  0-957  a973  0-986  1000 


0-443 

Wenn  der  Ueberfall  eben  so  breit  ist  als  der  Znflusskanal, 
fallen  die  Seitencontraktionen  w^,  und  man  hat  dann  nach  den  an- 
gefahrten Versuchen: 

Q  =  0-443  b  h  Vlgh 
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Die  folgend«  Tabelle  gibt  die  WaMemunge  in  Knlrik-Deoune- 
tern  (Liter) ,  weltäie  htä  UeberfUlen,  die  eben  eo  brat  nnd  all 
die  ZnfiaMkanlb,  in  jeder  Sekunde  nnd  auf  jeden  Meter  Breite 
de«  U^wrfirib  abflieaen,  oder  mit  anders  Wa^an:  man  eriilH 
•OB  dieser  Tabdle  die  War&e  Tm  448  h  VTgE  fflr  TeraeUedcoe 
Werthe  von  b. 


148. 

ToMb  der  Wemnntmgmy  wAAa  hd  lulBeommmtm  Vtbmfiätm  auj 
jeJm  Mattr  BrmU  M  venokitdmm  Dükm  der  WatamwMdUt 
oA/tieum.  Smal  md  UtbmfaU  gUA  brtä. 


Wm- 

W«8- 

Wrs- 

W«8- 

Her- 

sor- 

W»8- 

Bor-    ' 

Was- 

ser- 

Waa. 

Waa- 

Waa- 

Htanil. 

meiige. 

stimd. 

menge. 

.Und. 

menge. 

atand. 

manga. 

aund. 

monge. 

M.,.,. 

L,,.., 

Melle. 

Luc 

«.,.„ 

L.1«. 

«... 

Li»r. 

Mtm. 

Liw. 

0(B0 

22-1 

0080 

44-4 

0-130 

92-1 

0-180 

1601 

0-230 

216-6 

0(»1 

22-6 

0-082 

46-1 

0132 

943 

0-182 

1525 

0-236 

223-6 

0052 

23-3 

0084 

47-8 

0134 

962 

0184 

154-9 

0240 

230-6 

0-053 

243 

O086 

495 

0-136 

986 

0-186 

167-3 

0245 

237-9 

0064 

346 

0088 

61-2 

0138 

10O7 

0188 

1601 

0260 

245-2 

0'065 

26-3 

0090 

53-0 

0-140 

1030 

O190 

1626 

0256 

262-6 

0056 

260 

0092 

547 

0142 

1060 

0192 

1660 

0260 

2601 

0057 

26-7 

0-094 

56-5 

0144 

107-4 

0-194 

167-5 

0265 

267-8 

0068 

274 

0096 

583 

0146 

1094 

0196 

1704 

0270 

2755 

0059 

281 

0098 

602 

0-148 

1118 

0-198 

1729 

0275 

282-8 

0060 

288 

0100 

620 

0150 

1142 

O200 

175-8 

O280 

290* 

0061 

296 

0102 

638 

0152 

1163 

0202 

177-9 

0-285 

2986 

0062 

303 

0-101 

669 

0154 

118-4 

0204 

180-9 

0-290 

306-7 

0063 

310 

0106 

67-8 

0156 

120-9 

0-206 

183-9 

0295 

314-3 

0064 

31-8 

0-108 

697 

0158 

1234 

0-208 

186-1 

0-300 

322-6 

0065 

326 

0-110 

717 

0160 

125-6 

0210 

189-1 

0305 

330-3 

0-066 

333 

0112 

73-4 

0-162 

128-1 

0212 

1901 

0-310 

338-8 

0067 

340 

0114 

75-6 

0164 

130-3 

0214 

195-6 

0315 

346-7 

0068 

34-8 

0116 

77-8 

0166 

1329 

0216 

1966 

0-320 

0069 

36-6 

0-118 

796 

0168 

1332 

0-218 

1997 

03-25 

0070 

363 

0120 

81-7 

0170 

137-8 

0220 

202-4 

0-330 

371-9 

0-072 

379 

0-122 

83-8 

0172 

140-0 

0-222 

2052 

0-336 

380-6 

0-074 

39-5 

0124 

85-6 

0174 

142-3 

0-224 

207-9 

0-340 

388-9 

0-OT6 

40-1 

0-126 

88-0 

0176 

1447 

0226 

2106 

0-345 

397-3 

»078 

421 

0128 

90-0 

0-168 

1474 

0228 

213-4 

0-350 

406-5 
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143. 
VoUkammene  Ueberfälle  ohne  Contraktüm  des  StraJUea. 

Ueberfälle  haben  gewöhnlich  nur  dann  scharfe  Kanten^  wenn 
dieselben  zur  Messung  der  Wassermengen  von  Bächen  gebraucht 
und  zu  diesem  Zwecke  besonders  hergestellt  werden.  Die  Wehre, 
welche  zur  Stauung  des  Wassers  für  technische  Zwecke  erbaut 
werden,  erbalten  jederzeit  eine  ebene  oder  abgerundete  Krone ,  so 
dass  das  Wasser,  ohne  irgend  eine  Contraktion  zu  erleiden,  von 
derselben  herabstürzt  Die  in  1''  abfliessende  Wassermenge  ist  in 
diesem  Falle ,  nach  Eüelwetn : 

Q  =  0-57  b  h  V2^  Vi  +  0115  ^ 

wobei  Q  b  h  die  Bedeutung  wie  in  Nr.  141  haben  und  u  die  Ge- 
schwindigkeit des  Wassers  im  Flusse  in  einiger  Entfernung  vor 
dem  Wehr  bezeichnet 

144. 

Umstände,  unter  weichen  die  Erbauung  eines  Wehres  zweckmässig  oder 

nothwendig  ist. 

Die  Erbauung  eines  Wehres  ist  nur  dann  möglich,  wenn  der 
Wasserspiegel  eines  Flusses  auf  eine  längere  Strecke  über  seinen 
natürlichen  Stand  gehoben  werden  darf.  Die  Erbauung  eines 
Wehres  ist  zweckmässig  oder  nothwendig,  1)  wenn  kein  natür- 
liches Gefälle  vorhanden  ist  und  ein  künstliches  Gefälle  hervorge- 
bracht werden  soll.  2)  Wenn  das  vorhandene  natürliche  Gefälle 
nicht  die  wünschenswerthe  Grösse  hat,  daher  durch  einen  künst- 
lichen Bau  erhöht  werden  soll.  3)  Wenn  in  einem  Fluss  oder 
Bach  auf  einer  kurzen  Strecke  ein  starkes  Gefälle  vorhanden  ist, 
das  auf  einen  Funkt  concentrirt  werden  soll.  4)  Wenn  die  natür- 
lichen Veränderungen  des  Wasserstandes  vermindert  oder  aufge- 
hoben werden  sollen.  5)  Wenn  das  durch  die  Stauung  hervorzu- 
bringende Gefälle  nicht  mehr  als  2*5*"  beträgt.  6)  Wenn  zwei  oder 
mehrere  von   den  so   eben    angegebenen   Umständen  gleichzeitig 

Torbanden  sind. 

145. 

umstände f  welche  bestimmen,  was  für  ein  Wehr  erbaut  werden  soll. 

Ein  Grundwehr  wird  angelegt,  wenn  die  Wassermenge  des 
Flusses  nicht  sehr  veränderlich,  und  die  hervorzubringende  Stauung 
nicht  zu  gross  ist.  —  Ein  vollkommenes  Ueberfallwehr  wird  an- 
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gelegt,  wenn  die  hervorzubringende  Stauung  gross,  und  die  Wasser- 
menge wenig  veränderlich  ist.  —  Ein  Schleussenwehr  wird  ange- 
legt, wenn  bei  höchstem  Wasserstande  die  Lokalverhältnisse  gar 
keine  Stauung  gestatten.  —  Ein  Ueberfall-Schleussenwehr  wird 
angelegt,  wenn  bei  sehr  veränderlichem  Wasserzufluss  der  Wasser- 
stand ober  dem  Wehre  immer  auf  derselben  Höhe  erhalten  wer- 
den soll. 

146. 

Oenaue  Entscheidung  der  Frage,  ob  ein  0-rundwekr  oder  ein  üeberfall- 

wehr  angelegt  werden  soll. 
Es  sei: 

h  die  Stauung,  welche  durch  das  Wehr  hervorgebracht  wer- 
den soll; 

b  die  Breite  des  Wehres,  welche  in  der  Regel  mit  jener  des 
Flusses  übereinstimmt,  manchmal  aber  auch  grösser  angenom- 
men wird; 

Q  die  Wassermenge  in  Kubikmetern,  welche  in  V  über  das 
Wehr  fliessen  soll. 

Ist  die  Wassermenge  Q  kleiner  als  0'ö7  b  h  V2  g  h,  so  muss 
ein  Ueberfallwehr  gemacht  werden.   Ist  Q   grösser,   so  muss  ein 

Grundwehr  gemacht  werden.   Ist  Q  gleich  0*57  b  h  V2  g  h,   so 

muss  die  Krone   des  Wehres  bis  an  den  ungestauten  Spiegel  des 

Flusses  reichen. 

147. 

Höhe  eines  voUkommenen  UeberfaUwehres. 
Es  sei: 
h   die  Höhe  der  Stauung,  d.  h.  der  Vertikalabstand  der  Wasser- 
stände vor  und  hinter  dem  Wehr  nach  der  Erbauung  desselben; 
X  die  Tiefe  der  Wehrkrone  unter  dem  gestauten  Wasserspiegel; 
b   die  Breite  des  Wehres; 

Q  die  Wassermenge  in  Kubikmetern,  welche  in  1'^  über  das  Wehr 
abfliessen  soll;  dann  ist,  wenn  die  Wehrkrone  abgerundet  wird 

\0-57b  V'2g/ 

148. 

Hohe  eines  Grundwehres. 

Es  sei  h  Q  b  wie  in   Nr.   147 ,  x  die   Tiefe   der  Wdirkrone 
unier  dem  ursprünglichen  Wasserspiegel,  so  ist 

__         Q 


2_ 

3 


0^  b  V2  g  h 
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u». 

Stammto  viid  die  EnÜhmnng  genannt  j  anf  welche  sich  die 
riauodeWirkm^ eines  Wdms  otromaufwlrti  entreokt  Nennt  man: 
b  die  StanhOhe,  »  den  Nogungawinkel  der  Wawerflftohe  yor  dem 
Bnbaa  gegen  den  Horiaont,  so  ist  die  Stanwette  nngefähr  gleich 

h  Cotga 

iUirik-ltoiUe. 
160. 

JAulAub,  wdeksßlt  4i$  Atioge  wmn  FaMk-Kanaha  spredhm. 

Sjn  Kanal  soll  angelegt  werden:  1)  wenn  es  die  Lokalverhllt- 
■m  nicht  erlauben,  den  Wasserbau  in  dem  Floss  anfiraf fihren ; 
S)  irenn  die  m  betrübenden  Maschinen  gegen  die  Einwirkung  der 
HiMshwaaser  geephtitit  werden .  sollen ;  S^  wenn  das  an  treibende 
Werk  wegen  bestehender  Eigenfhnms-  oder  LokUverhSltnisse  an 
enem  gewissen  Ort  in  der  Nihe  des  Flusses  erbaut  werden  muss, 
ttch  welchem  Ort  ein  Kanal  geführt  werden  kann;  4)  wenn  ein 
bedsntendes  Gef  iUe,  welches  ein  Bach  oder  FInss  auf  einer  langen 
Sineke  eines  Laufes  darbietet  |  mm  Betrieb  eines  Werkes  be- 
utst werden  soll. 

151. 

Die  gleichzeütge  Anwendung  eines  Wehres  und  eines  Kanales  ist : 

1)  nothwendig;  wenn  überhaupt  die  Umstände  sowohl  auf  die 
£rbauuDg  eines  Wehres  als  auch  auf  jene  eines  Kanals  entschieden 
Unweisen;  2)  wünschenswerth;  wenn  ein  Kanal  erbaut  werden  muss, 
damit  das  Wasser  leichter  und  regelmässiger  in  den  Kanal  geleitet 
werden  kann ;  3)  unnöthig ,  werm  der  Zweck  auch  ohne  Kanal  er- 
reicht werden  kann,  und  wenn  das  Werk  in  den  FIuss  hiueinge- 
baut  werden  muss. 

152. 

Führung  der  Kanäle. 

Die  Ein  -  und  Ausmündungspunkte  werden  vorzugsweise  durch 
das  Gefälle  bestimmt,  welches  hervorgebracht  werden  soll.  —  Die 
Verbindungslinie  dieser  Punkte  richtet  sich  nach  Lokal-  und  Eigen- 
tbumaverhältnissen ,  so  weit  es  diese  erlauben,  soll  der  Kanal  ge- 
rade geführt  werden.  —  Im  Flachlande  ist  die  zweckmässigsto 
BiQstelle  meistens  in. der  Nähe  des  Einmündungspunktes,  so  dass 
der  Zuflnsskanal  (Obergraben)  kurz  und  der  Abflusskanal  (Unter- 
graben) lang  ausfällt  Die  Gründe,  welche  für  eine  solche  Anlage 
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BprochsB,  sind  folgende:  1)  kann  die  EinlassscbleuBse  leicht  und 
schnell  bedient  werden;  2)  im  Obergraben  bildet  sich  im  Winter 
gewöhnlich  QrnndeiB,  welches  weggeschafft  werden  massj  im  Unter- 
gralien  dagegen  entsteht,  wegen  des  in  denselben  eindringendeD 
wäriacreD  Horizontalwaasers ,  nicht  leicht  Gh-ondets,  und  wenn  es 
sich  auch  bildet,  so  kann  es  doch  nicht  leicht  den  Gang  der  Maschinen 
stüicD;  3)  Verändernngen  des  Wasserstandes  im  Flosse  Ternrsachen, 
wenn  der  Untergraben  lang  ist,  nur  eine  geringe  Stanong  am  An- 
t'iiiige  des  letzteren;  4)  die  wasserdichte  Herstellung  der  Kanal- 
dänniio  des  Obergrabens  ist  gewöhnlich  mit  vielen  Schwierigkeiten 
und  Kosten  Terbonden,  und  im  Winter  werden  diese  Dämme  häufig 
durch  Binfriereo  zerrissen,  die  Böschungen  des  Untergrabens  da- 
gegen brauchen  nicht  wasserdicht  zu  sein,  and  das  wärmere  Hori- 
z  Uli  tili  Wasser  scbQtzt  anch  gegen  das  Ginfrieren;  5)  in  der  Begel 
fällt  das  Terrain  nach  der  Ricbtuug  des  K&nalzuges,  und  dann  ist 
eine  Anlage  mit  kurzem  Oberkanal  am  billigsten.  In  Qeblrgsthälem 
Ist  dagegen  in  der  Regel  eine  Kanalanlage  mit  .langem  Obergraben 
zweckmässig,  weil  man  da  das  Wasser  an  den  Bergabhängen  leicht 
fortlcitsn  kann. 

153. 
Qeachwindigkeit  des  Waaters  im  Kanal. 
Nennt  man: 
I  'i  die  grösete  Geschwindigkeit  des  Wassers  in  der  Mitte  des  Kanals, 

und  etwas  unter  der  Oberfläche  des  Wassers; 
w   die  Geschwindigkeit  des  Wassers  am  Grundbett; 
u   ilie  mittlere  Geschwindigkeit; 
so  hat  man: 

a)  wenn  U  bekannt  ist  und  u  so  wie  auch  w  gesucht  wird : 
_  ü  (U  +  2-37) 

" D"+  315 

w  =  au  -U 
I))  wenn  u  bekannt  und  U  so  wie  aucli  w  gesucht  wird : 

ü  -  -  -i-  (2-37  -  u)  +  V-i-  (237  —  u)'  +  315 u 
w  =  2„_U 
i)  wenn  w  bekannt  und  U  so  wie  u  gesucht  wird: 

IJ  -=  -    J-  (1-69  -w)  +  l/-i-  (1-59      w)'  + 315 w 

_  w  +  U 
"  -       2 
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Die  folgende  Tabelle  gibt  die  zusammengehörigen    Werthe   von 

U  und  u. 


G  eschwindigkeit 

Geschwindigkeit 

Grcschwindigkeit 

Geschwindigkeit 

an  der 

an  der 

an  der 

an  der 

Ober- 

mittlere. 

Ober- 

mittlere. 

Ober- 

mitdere. 

Ober- 

mittlere. 

düche. 

fläche. 

fläche. 

fläche. 

MMcr 

M«t«r. 

Meter. 

Meter. 

Meter. 

Me<M. 

Meter. 

Meter. 

OtX) 

o-ooooo 

0-40 

0'31206 

080 

064190 

1-20 

1-98464 

'  QrOi 

000754 

0-41 

0*32011 

081 

065033 

1-21 

1-99334 

1  0-02 

0O1508 

0-42 

0-32817 

082 

0-65877 

1-22 

1002O5 

0D3 

002264 

0-43 

0"33625 

083 

066721 

1-23 

101077 

0D4 

0O3022 

044 

0*34434 

084 

067566 

1-24 

101949 

■  005 

003781 

045 

035243 

085 

068412 

1'25 

1-02822 

!O06 

004542 

046 

0'36054 

0-86 

069258 

126 

103695 

OW 

005304 

047 

0"36866 

087 

0-70106 

127 

1-04569 

,  O08 

0O6068 

048 

037679 

088 

070954 

128 

1-05443 

'■  O09 

006833 

049 

038493 

089 

071803 

1-29 

106318 

OIO 

007599 

0-50 

039308 

090 

0-72653 

130 

107193 

011 

008367 

051 

040123 

091 

0-73503 

131 

108069 

012 

0O9137 

0-52 

040940 

092 

074354 

1-32 

108946 

0-13 

009907 

053 

041758 

093 

075206 

133 

109823 

014 

0-10679 

054 

042577 

0-94 

076058 

134 

1-10701 

,015 

011453 

055 

043397 

0-95 

076912 

1'35 

111579 

1016 

012228 

0*56 

0*44218 

0-96 

077766 

136 

112458 

;oi7 

013004 

057 

0'45040 

0-97 

078621 

137 

113337 

018 

013782 

058 

045863 

0-98 

079476 

138 

1-14217 

■  019 

014560 

059 

046686 

0-99 

080332 

1-39 

1-15097 

;  020 

015341 

O60 

047511 

lOO 

081189 

140 

1-15978 

021 

016122 

061 

0'48336 

1-01 

0-82047 

141 

1-16859 

,022 

016905 

062 

049163 

1-02 

082905 

1-42 

1-17742 

:0123 

017689 

063 

0'49990 

103 

083764 

1-43 

1-18624 

,  024 

018475 

064 

O50819 

1-04 

0-84623 

1-44 

i-19507 

025 

019261 

065 

051648 

1-05 

085484 

1-45 

1-20391 

026 

020049 

066 

052478 

106 

086345 

1-46 

1-21274 

027 

020838 

067 

O53309 

1-07 

087206 

1-47 

1-22159 

028 

0-21629 

0-68 

054141 

1-06 

088068 

148 

1-23044 

0-29 

022420 

069 

054974 

1-09 

088931 

1-49 

1-23930 

■  030 

023213 

070 

055807 

110 

089795 

1-50 

1-24816 

'  031 

024007 

071 

056642 

111 

090659 

151 

1-25702 

032 

024802 

072 

057477 

112 

0-91523 

1-52 

1-26589 

033 

025599 

073 

058314 

113 

092389 

1-53 

1-27477 

,  034 

026396 

074 

059151 

1-14 

0-93255 

1-54 

1-28364 

035 

027195 

075 

059988 

1-15 

0-94122 

1-55 

1-29253 

'  036 

027995 

076 

060827 

116 

094989 

1-56 

1-30142 

037 

028796 

077 

061667 

1-17 

095857 

1-57 

1-31031 

,  038 

029598 

0-78 

062507 

1-18 

0-96726 

1-58 

1-31921 

039 

030401 

• 

0-79 

063348 

119 

0-97595 

1-59 

1-32811 

{    örachwmdigkeil    '1    Gewiwindigkeit    j    Gawliräidigkeit 

,  an  der 

„a„ 

lu  der 

■ndei 

Ober- 

mittlere. 

tlber- 

milden.    1    Ober- 

miniere. 

Ober- 

mittlere. 

flSdie. 

fliche. 

j  aiehe- 

ülobe. 

MX*. 

Mme. 

Htut. 

ll«>e        i     Mwt 

MM« 

MMT 

M>l». 

1-60 

1-337M 

1-96 

1-66053     2-31 

1-97966 

2-66 

2-30261 

1-61 

l-34ä93 

1-97 

1-66959     232 

1-98884 

267 

231179 

162 

1-354,S5 

1«8 

l-678tS     2-33 

1-99802 

268 

2-32106 

1-63 

1-363T7 

199 

1-68772     2-34 

2DOr20 

2-69 

2-33034 

1-64 

1-37269 

2-00 

16%79     2-36 

201639 

2-70 

233962 

1« 

1-38162 

201 

1-70586 

236 

2D2557 

271 

2-34890 

1-66 

l-39(»6 

Wi 

1-71494 

2-37 

2««76 

272 

2-35818 

im 

1-399-:« 

21)3 

1-7-2402 

238 

2-043% 

273 

230747 

1-68 

1-40S44 

204 

1-7.3310 

2-39 

2-05315 

274 

2-37676 

1-69 

1-41739 

2« 

1-74219 

2-40 

21)6-236 

2-75 

2-38605 

1-70 

1-42534 

2« 

1-75129 

2-41 

21)7156 

2-76 

2-39635 

1-71 

1-43529 

2-07 

116033 

2-42 

2-08076 

277 

2-40401 

1-72 

1-44425 

208 

1-76948 

•2-43 

21)8997 

2-78 

2-41394 

1-73 

1-453-22 

209 

1-77858 

2-44 

209918 

279 

2-42324 

1-74 

1-46219 

210 

1-78769 

2-46 

2-10840 

2-80 

2-43255 

1-7!) 

1-47116 

2-11 

119680 

2-46 

211761 

2-81 

2-44185 

,   176 

1-48014 

2-12 

1-8IB91 

2-47 

2-12683 

2«2 

2-45116 

1-77 

1-48912 

213 

1-81503 

•2-48 

213606 

283 

2-46047 

178 

1-49811 

214 

182416 

2-49 

2-14528 

2-84 

2-46979 

1-79 

1-50710 

215 

1-83327 

250 

2-15451 

285 

2-47910 

1-80 

1-51609 

2-16 

1-84239 

251 

2-16374 

2-86 

2-48842 

1-81 

1-62509 

2-17 

1-86152 

2-52 

217297 

2-87 

2-49774 

1-82 

1-53409 

2-18 

1-80065 

263 

2-18221 

2-88 

2-60706 

1-83 

1-54310 

2-19 

1-86979 

254 

219145 

2-89 

2-5ia39 

1-84 

1-65211 

2-20 

1-87893 

265 

2-20069 

2-90 

2-62571 

1-85 

1-56112 

2-21 

1-88807 

2-56 

2-20993 

291 

2-53604 

1-86 

1-57014 

2-22 

1-89722 

2-57 
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1-97049 

2-6S 
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1-66147 

154. 

Or'ösite  Qeachioindigkeä  de»  Walters  am  Ortmdhett. 

Damit  doe  flieseende  Wasser  das  GruDdbett  nicht  aufwühle  darf 
die  Geschwindigkeit  am  Gruodbett  folgende  Werthe  nicht  über- 
Bcbreiten : 
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Anfgrifiste  Erde 0076* 

Fetter  Xbon 0-lfi^ 

Sand  .  .  .  .  : aao^ 

Kies O«»- 

Abgenuulete  ffiesel WU^ 

Eckige  iCiawl l-S»- 

GoQgloinerat.    .  .    .   ,.    .    .  l-fiS" 

GeBchichtete  Felsen  ......  l"»- 

TJi)£esohi«)itete  Feleen 3*00" 

IBÖ. 

Umrpnißl  im  &miaU. 

Nennt  nun: 
O   6mn  QnerfeliDitt  dei  WHMricBqm«  im  K«n«l; 
Q    die    WassermcDge   in    Kubikmeter,   Tvelehs  in.l"  durch  den 

Eri^al    abfliesat; 
■    4te   mittlere  Geschwindigkeit  dcx  Wnsson  im  Kanal; 
b  die   Itreitc  des  GrandbcttcH; 
4  Jjo    rriefe  dea  Waasers  im  Kanal; 
B  4^    BöscbuugBwinkel  der  SeitendSmtue, 
0  liat   man    zur  Bestimmung  des  Querpro£ia  folgende  Formeln: 


*''^(|+0..gnj 


-{\Y 


1Ö6. 

Länga^roßl  des  Kanales. 


Nennt  man:     . 
L  die  Ij»nge  de«  Kanales; 
G  das  totale  OeflUI  des  Kanales; 


I» 

H  ^h  +  —  im  Uaetxtxm  TltÜl  «es  Umän»: 
so  bst  laas  zar  Betimwiitig  rta  G  die  Fw^cd: 


U«    Mgvude    T»b«Ue  «uüatt   die  WcnW   T«a  c  a  +  p  t^ 
(r'tl/Ji>l44  H  -f  iyfffßify  a'  für  rencüiedcoe  Wtni«  ro  k. 
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Resultat«  nns  der  Hydraulik. 
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ftttung  bte  Wa^n»  in  lü^xtn. 
157. 
Qef&UverluBt  durch  Beihvng  da  WoBaera  an  den  Bö/trenwänden. 
Nennt  nun; 
ii  d«n  QnerdnrcbKhnitt  der  Röhre 
C  deo  Umfang  der  Bohre 
L  die  LKoge  der  Röhre  in   Metern-, 

D  den  DurchmesBer  der  Röhre 
u  die  Gescb'windigknt  dtea  WuserB  in  der  Röhre 

"  Z  (MXI0a483   /"""OcÖffizienteD  aar  Berechnung  der  Reibung; 

z  die  Höbe  der  WasBenäule,  deren  Gewicht  im  Stande  ist,  den 
Rdbongawiderstand  des  Wassers  an  der  Röfarenwand  an  Über- 
winden, BO  ist: 


t 


^ 


BesulUt«  aiia  der  Hydraulik. 
i'Or  Röhren  von  irgend  einer  QueracbDittsform : 


-Coa  +  ^a-) 


j'Dr  runde  Röbrea: 


folgende  Tabelle  gibt  fUr  Terscbiedene  Wertbe  von  u  die 
ibenäea  Wertbe  von  «  u  +  (9  u*. 

ahdle  Bur  Berechnung  der  Reihung  dea  Waasera  an  dm 
SÖhrenieändaH. 
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BeaoIUtB  «tu  der  BydnuUk. 


n 

<.u+|!ii> 

u 

«u  +  |9u» 

u 

aa  +  ßv' 

0-94 

0-0003240 

1-38 

0-0006871 

82 

00011851    1 

0-95 

0-0003308 

1-39 

0-0006970 

83 

0-0011980    1 

096 

0-0003376 

1-40 

0-0007069 

84 

0-0012110 

OW 

0tt)03445 

1-41 

00007168 

85 

00012240 

0-98 

0-0003515 

1-48 

0-0007268 

86 

0-0012371 

0-99 

OIXXÄSS 

1-43 

O-00O7369 

87 

0-0012502 

IDO 

0-0003656 

1-44 

0-0007471 

88 

00012635 

1-01 

00003728 

1-45 

0-0007573 

89 

00012768 

1-02 

OD0O380O 

1-46 

0-0007677 

90 

00012901 

1-03 

0W)03873 

1-47 

0-0007780 

1-91 

O-0O13ft36 

104 

0-0003947 

1-48 

0-0007885 

1-92 

O-0O13171 

1-05 

O-00O4O22 

1-49 

00007990 

1-93 

0-0O133O7 

1-06 

0-0004097 

1-50 

00008096 

1-94 

00013443 

1«7 

0-0004173 

1-51 

0-0008202 

1-95 

O-0O13581 

1-08 

0-0004249 

1-52 

0W08310 

1-96 

00013718 

1-09 

0-0004327 

1-53 

0-0008418 

1-»T 

0-0013857 

1-10 

0-0004405 

1-54 

0-0008526 

1-98 

O-0O13996 

1-11 

0-0004483 

1-55 

00008636 

1-99 

0-0014136 

112 

01X)04563 

1-56 

0-0008746 

200 

00014277 

1-13 

O-0OO4«43 

1-67 

00008856 

201 

0-0O14418 

1-14 

00004724 

1-58 

00008968 

202 

O-0O1456O 

1-15 

0-0004805 

1-59 

00009080 

203 

0-0O14703 

116 

0-0004887 

1-60 

0-0009193 

204 

00014847 

1-17 

00004970 

1-61 

00009:106 

205 

00014991 

118 

0TO05054 

1-62 

00009420 

2-06 

00015136    j 

119 

0-0005138 

1-63 

00009535 

2-07 

00016281 

1-20 

00005223 

1-64 

00009651 

2-09 

0-0015428    , 

1-21 

0-0005309 

1-65 

0-0009767 

2-09 

0-0015575 

1-22 

0-0005395 

1-66 

00009884 

210 

00015722 

1-23 

0-OOOM82 

1-67 

0-0010002 

2-11 

00015871 

124 

0-0005670 

168 

00010120 

2-12 

00016020 

1-25 

00005658 

1-69 

0-0010240 

213 

00016169 

126 

0-0005747 

no 

0-0010359 

2-14 

00016320 

i-2r 

0-0005837 

1-71 

0-001O480 

2-15 

00016471 

1-28 

0-0005928 

1-72 

00010601 

216 

00016623 

1-29 

0-0006019 

n3 

0-0010723 

2-17 

0-0016775    1 

1-30 

0-0006111 

1-74 

00010845 

2-18 

0-0016928   ; 

1-31 

0-0006204 

175 

0-0010969 

219 

0-0O17O82  1 

1-32 

0-0006297 

1-76 

0-0011093 

2-20 

00017237 

1-33 

0-0006391 

1-77 

0-0011217 

2-21 

00017392    ! 

1-34 

0-0006480 

1-78 

0-0011343 

2-22 

0-0017548   1 

1-35 

0-0006581 

no 

00011469 

2-23 

0-0017705 

1-36 

0-0006677 

1-80 

00011596 

2-24 

00017862 

1-37 

0O006774 

1-81 

0-0011723 

2-26 

0-0018021 

»B   +  ßu' 

" 

«n  +  iiu- 

» 

«n  +  /)u> 

(«)018i79 

2-51 

0-0022376 

2^6 

011027007 

(KKMsasa 

2-52 

0-00(22663 

2-77 

0D027202 

01)018499 

2-53 

0-0022730 

2-78 

00027397 

00018660 

2-:-|4 

0-0022908 

2-79 

00027592 

O-0l)18S22 

2Ti5 

0-0023087 

2-80 

00027789 

0-001R9M 

2-66 

0-0O23267 

2-81 

0'0027986 

001)19147 

2-57 

0-002.3448 

2-82 

00028184 

0-0019310 

2T)8 

0-002.3629 

2-83 

00028382 

0001SH75 

2-59 

0-0023810 

2-84 

01)028581 

00019640 

2-60 

0-0023993 

2-85 

01)028781 

0-0019806 

2-61 

0-0OM176 

2-86 

O0028982 

0001997-2 

2-62 

»0024360 

2-87 

00029183 

00020139 

2-63 

0-0024546 

2-38 

00029385 

(rmxmn 

2-64 

OOOS4730 

■2-89 

00029588 

0-0020476 

2-65 

0-0024916 

2-90 

00029791 

0-OO-20646 

2-66 

01302.6102 

2-91 

00029995 

OHO-MSIS 

2-67 

00025290 

2-92 

0-0030200 

0-0(M098r) 

2-68 

01X125478 

2-93 

00010405 

0-00-21167 

2-flO 

00026667 

•294 

00030612 

0-0O21329 

2-70 

01XH.5856 

i-Sb 

0^0ft30819 

0-002iri02 

2-71 

01)026046 

2-96 

0^0031026 

n-iK>,»i67rt   ' 

2-72 

01M262.37 

2-97 

0-0()312.'t4 

U()(V21.-<49 

■273 

0-U(ßl>4'29 

2-98 

0-0O-1I443 

Ol)U'i'2lf24 

2-74 

Ol<;i26021 

2-99 

OD()3166;l 

Ü-I«.e2li)9 

2-76 

0-0026814 

3^00 

0^0ü31863 

158. 

QefäUverhisl  durch  Kr 


Geschwindigkeit  des  WasBCra  in  der  Röhre; 
I  HadiuH  der  KrUramiingj 
Bogctiläiige  des  gekrümmten  Tlicils; 
Gcf ällverluat  wegen  dieser  Kriimmuiig ; 
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159. 

OefäUverluste  durch  Verengungen. 
Tafel  XXXII. 

a)  Eine  Verengung,  wie  Fig.  17  zeigt,  verursacht  einen  G 
f  ällverlart : 


=  £l  /_J2_  _  iV 


wobei : 
u   die  Geschwindigkeit  im  QaerBchnitt  ß; 
Si  den  (Querschnitt  der  äöhre; 
Sit  den  Querschnitt  der  Oefinung; 
k,   den  Contraktions-Coeffizienten  bezeichnet. 

b)  iJihe  Verengung,   wie  t'ig.  17  zeigt,  verurHacht  einen 
fällverinst 

"^ = Tg  [(fr  (i  -  0 + (f  -  wS\ 

wobei : 
u   die  Geschwindigkeit  im  Querschnitt  ß; 
ß  den  Querschnitt  der  ersten  Röhre; 
ß,  ßj  die  Querschnitte  der  beiden  folgenden  Röhrenstücke ; 
k,  den  Contraktions-Coeffizienten  für  den  Uebergang  aus  ü  ii 
bezeichnet. 

c)  Eine  Röhrenverbindung,  wie  Fig.  18  zeigt,  verursachte 
Gefällverlust 

'=f;[i'-l)'+(ir(i-')' 

wobei  ß  ßi  ßi  die  Querschnitte  der  drei  Röhrenstücke ; 
u   die  Geschwindigkeit  des  Wassers  im  Querschnitt  ß ; 
kj  den  Contraktions-Coeffizienten  für  den  Uebergang  aus  ß,  ir 
bezeichnet. 

160. 
Ausflussgescliwvndigheit  des  Wassers  ans  eine)'  Böhreyi/eitwn/. 

a)  Allgemeines  Verfahren. 

H  das  totale  Gefälle,  d.  h.  die  Höhe  des  Wasserspiegels  im  obe' 
Reservoir  über  dem  Mittelpunkt  der  Ausflussöifnung ; 


n 
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S  die  Samme  der  Oef ällverluste ;  welche  durch  Reibung,  durch 
Krümmungen,  durch  Verengungen  etc.  entstehen; 

h  die  Geschwindigkeitshöhe,  welche  der  zu  berechnenden  Aus- 
flusageschwindigkeit  entspricht ; 

80  ist: 

H  =  S  +  h 

Die  Summe  S  muss  in  jedem  besonderen  Falle  je  nach  der  Ein- 
richtung der  Leitung  vermittelst  Nr.  157,  158,  159  ausgedrückt 
werden ,  und  dann  kann  man  aus  dieser  Gleichung  die  Ausflussge- 
schwindigkeit V  2  g  h,  welche  der  Höhe  h  entspricht,   berechnen. 

b)  Wenn  in  der  Böhrenleitnng  weder  Krümmungen  noch  Ver- 
engungen vorkommen ,  oder  wenn  man  den  Einfluss  derselben  ver- 
oadilässigt  und  nur  allein  den  Reibungswiderstand  berücksichtiget, 
80  ist  für  eine  durchaus  gleich  weite  unten  ganz  offene  Bohre 

0-002804  Lg    ,    |/r74'405HD  g        /0-002804  L  g\«] 
°  -  ""  L  +  37-2  D   "•"  »^  I  L  +  37-2  D    "*"  U  +  372  D  /  J 

wobei 
L  die  Länge  der  Böhrenleitung; 
D  den  Durchmesser  derselben; 
H  das  totale  Gefälle; 
u  die  Ausflussgeschwindigkeit; 
g  =  9-808  bedeutet. 

Wenn  die  Röhre  so  lang  ist,  dass  37*2  D  gegen  L  vemach- 
Itoigt  werden  darf,  hat  man 


u  =  —  0002804  g  +  8-626  \/*^i^ 


Wenn  die  (Geschwindigkeit  u  grösser  als  0*6"  ist,  darf  man 
nehmen: 


- = «« v'c^^ 


|3ß  Ii«.th«.»  «w  ia  By&.'^vUi. 

161. 
fi^fäiOvjhe,  *r«?dW  eorioMf»  mm  wnu»,  *r<«a  eät«  EArtmleäung  von 
gtg«bona  Läny«  L  mM    Writ^  D  Hut  ItMtiwimte  W<u»ermenge  Q 
KibihmeUT  per  f  lieftm  m/L 

\iaA  d«iin  findet  nsa  die  Gemibölte  H  wir  folgender  Gleichung : 

H=^  +  ^(«B  +  ^n') 
wobei  a— 000001738,  ,9  =  00003483. 


/htfcAwumer,  leeldken  em«  BSJreKteävMg  triaktm  maa» ,  die  *üt  einem 
gegebeHem  GefaiU  im  jeder  Sekunde  eint  bettimmU  Wtutermenge 
Q  KuMmeler  lirfent  moU. 

U&n  findet  dtcMD  DnrchmesBer  «nniherod  darcfa  fo^^deo  Aaa- 

liruck: 

D  =0-2956  1/^' 

Qensner  findet  nun  dietea  Durchmesser  mittelst  folgender  Qlei- 
uhungen : 

Q=-i-D>„n 

und  cwftT  knf  folgende  Art.  —  Man  nimmt  rersnchweiie  für  a 
uicbrere  Werthe  an,  berechnet  die  diesen,  Annahmen  entsprechenden 
VVcrtbe  von  D  vermittelst 


:,=V'-S 


lind  Bubstituirt  sodann  je  zwei  zusammenge hörige  Werthe  von  u 
und  D  in  die  Gleichung  für  H.  Diejenigen  Werthe  von  u  und  D, 
welche  dieser  Gleichung  genUgen ,  sind  dann  die  zu  suchenden 
(irössoD.  Diese  Rechnung  macht  wenig  Muhe,  wenn  man  «n-f-^u* 
aus  Tabelle  Nr.  157  nimmt 


\ 
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lhurekmeM9$r ,  wJAm  eme  SikrmMhmg  arAoften  fMMt,  di$  eAiegeg^ 
&me  WiMM€»  wimge  lüfdm  $M^  wmm  der  Oefiähmhut  mnm  he- 
eiimmUem  ofifiiolan  71M  de$  toialem  GfefäUee  beiragen  darf. 

Bis  Bei: 

p   das  VeiliSitiiiM  swiMdien  dsm  GMllhrerluBtji  wdchor  gestattet 
ist,  imd  dem  totalen  GeflUe; 

n    die  GFesdiwindigkeit  des  Wassers  in  der  Bohre; 
Ij, ly^afßfH.  wie  in  den  Torhergeiienden  Nnmmem ; 
dann  hat  man  snr  Bestinmrang  nm  D  die  Oieiehnngen : 

*    D^srn  — Q 


ans  welchen  D  mid  n  am  leichtesten  bestimmt  werden,  indem  man 
f  llr  Q  mehrere  passende  Annahmen  macht;  hieraof  den  entsprechenden 
Werth  vm  D  veimiitelst 


D=l/I5 


berechnet;  sodann  je  zwei  zusammengebörige  Wertbe  von  n  und  D 
in  die  Gleichung  für  p  substituirt,  und  zuletzt  diejenigen  Wertbe 
Ton  u  und  D  nimmt,  welche  jener  Gleichung  genügen. 

Annähernd  findet  man  diesen  Durchmesser  durch  folgenden  Aus- 
druck: 

5 

D  =  0-2955  V^^^ 

pH 

164. 

Grösste   Wasserkraft,  wdche  durch  eine  Rokrenleitung  von  gegebenen 

Abmessungen  erhalten  toerden  kann. 

Man    berechne  zuerst  die  vortheilbafteste  Geschwindigkeit  des 
Wassers  in  der  Röhre ,  yermittelst  des  Ausdruckes : 


HD 


u  =  —  00159  +  1^0000378  +  239  ^ 


■»•jbI 


\3S  Re'vagang  der  Lun. 

und  dann   findet  man   das  in  Kügro.   aimgedrUekte  Maximal 
Wafiser kraft  durch  ^^^ 

1000  5^11  |h~^(«u  +  ^u»)J  ^^ 

ISUti^^twidfi  unb  0riucflttng  btr  fuft  unb  brr  <&aft. 

165. 

Dichte  der  Oase. 

Dai  Gewicht  von  einom  Kubikmeter  eines  Gases  bei  0* 
peratur  fnach  lOOtheiligem  Thermometer)  und  unter  dem  mif 
Luftdruck  fder  einer  Quecksilbersäule  von  O-Tö""  Höhe  das  C 
gewicht  hält)  ist  das  Maaa  seiner  Dichte. 

166. 

Dichte  verschiedener  Gase  hei  0°  Tanpefalur  tmd  0-7$-   J)r 

Gewicht  Ton  1  Kobikm. 

Atmosphärische  Luft    ....  1-293  Klg. 

Sauerstoffgaa 1-430      . 

Waaaerstoffgas 0-089      ^ 

Stickstoffgaa 1-256      , 

Kohlenox^dgas 1-261      „ 

KohlensSnrega« 1-977      , 

Sumpfgas 0-700     „ 

Oelbildendea  Gas        1-981     _ 


Oeioicht  von  öijwm  Kubikmeter  Gas  hei  irgend  einer  Temperatu 
unier  irgend  einer  Presnmg. 

Kennt  man: 

j'o  das  Gewicht  von  einem  Knbm.  des  Gases  bei  0**  Temw 
and  unter  dem  mittleren  atmosphärischen  Druck; 

p  den  Druck  in  Kllg.,  welchen  das  Gas,  dessen  Gewicht  besi 
werden  soll,  auf  1  Quadratmet.  ausUbt; 
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ipantar  des  Oaiw  (liuidertihflil^;es  Thermomeier) ; 
Gte^ridit  von  1  Knbikiiieter  Gm  M  t®  Temperatur  und 
dem  Drude  p; 


iTil^^t^ 


BHtr  trockene  ■iBMwpblriMhe  Lnft  ist: 


7*5  1+"^ 


MÖSBTt 


168. 


(hrnUitt  «M  /  KutfOmuttr  atmo$fk§n$elur  Luefi 
Temg^trolmrmi  und  WKier  dem  aimo^^ibiiehen  Lufi- 


1  Ttmg»' 
fl    atnr. 

IXaUkiii. 

*  -    * 

Tampe- 
rator. 

Qewlolit  1 

Ton      1 

IKnUkm.! 

Qnä. 

Kilogr. 

Grad. 

Kilogr. 

0 

1-299 

150 

0-831 

5 

1-275 

200 

0-741 

10 

1-252 

250 

0-670 

20 

1-208 

300 

0611 

40 

1129 

350 

0562 

60 

1-060 

400 

0-519 

80 

1-000 

450 

0-483 

i«, 

0-945 

500 

0-445 

169. 

Ausströmung  von  Luft  oder  G<u  aus  einem  Gefäsa  durch  eine  Oeffnung 

in  einer  dünnen  Wand. 

£8  sei: 
P   die  PreMung  im  Imiem  des  Gefässes  auf  1  Quadratmeter; 
p    die  PreMRmg  ausserhidb  des  Gef&sses  auf  1  Quadratmeter; 
;'o  das  Gewieht  Ton  1  Kubikmeter  des  Gases  bei  0^  Temperatur 
und  unter  dem  mittleren  Luftdruck; 
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t  die  Temperatur  des  Oases  im  G^fässe; 
10330 

u  die  Antströmungflgeschwindigkeit  in  Metern; 
£i  der  Querschnitt  der  Oefihung; 
Q  die  Luftmenge  in  Kilog.,  welche  in  V  ausströmt; 
k  der Contraktionscoeffizient  f ttr  dttnne  Wände  gleich 061  bis  0^. 
Dies  vorausgesetzt  ist: 


u=  V  2  g  m  X  2-303  log  vul  (— ) 


Q  =  kufl-E- 

m 


Ftir  atmosphärische  Luft  von  10^  Temperatur  ist: 

m  =  8252 
und  dann  wird 


n  =  610  K  log  vulg  (— ) 


Die  Resultate  dieser  Formel  enthält  folgende  Tabelle: 


p 
p 

a 

P 
P 

u 

VerhUtniM 

(wisohen 

dem  Innern 

and  Anasern 

▲nttritta- 
g«*oh  windig- 
keit. 

VerhUtniM 

cwitohen 

dem  innem 

nnd  Kowem 

Anntritt»- 

geaohwindig- 

keit. 

Draok. 

Druck. 

Meter. 

Meter. 

l-Ol 

40 

1-20 

172 

102 

56 

1-40 

236 

103 

69 

160 

278 

104 

79 

1-80 

310 

1-05 

89 

200 

334 

1-06 

97 

2-50 

386 

107 

105 

3-00 

423 

108 

111 

3-50 

428 

109 

118 

400 

472 

110 

124 

4*50 

^2 

1 
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170. 
jMSS^otttung  von  Luß  oder  Qaa  aus  einer  langen  Bäkrenleämg. 

Wenn  die  Aastrittflöfiiinng  am  Ende  einer  langen  Röhrenleitung 
angebracht  ist^  mnas  die  Reibung  der  Luft  oder  des  Gases  an  der 
Röhrenwand  berücksichtigt  werden ,  und  dann  hat  man : 


.=1/ 


2  g  m  log  nat  [ — ) 


'  +  "[^(t^-')'+*«'-^J 


wobei 


D  der  Durchmesser  der  Röhre; 

d  der  Durchmesser  der  Austrittsöffnung; 

L  die  Länge  der  Röhre; 

m  =.i2??2-  (l+O-OOSÖTt); 

a  =000315; 

k  der  Contraktions-Coeffizient  für  den  Eintritt  der  Luft  in  die 

Röhrenleitung ; 
k,  der  Contraktions-Coeffizient  für  die  Austrittsöffnung ; 
P  die  Pressung  am  Anfange  der  Röhrenleitung  oder  im  Gef  äss ; 
p  die  Pressung,  welche  in  dem  Raum  herrscht ,   nach  welchem 

die  Luft  entweicht; 
0  die  Austritisgeschwindigkeit 

171. 

Auabrütegeschwindigkeü  j  wenn  die  Pressung  in  irgend  einem  Punkt 

der  Bokrenleitung  beobachtet  worden  ist. 

Es  sei  $  die  Pressung,  welche  in  einem  Punkt  beobachtet 
wurde,  weldier  von  der  Austrittsöffnung  um  1  entfernt  ist.  Alle  in 
▼orhergehender  Nummer  gewählten  Zeichen  beibehaltend,  hat  man 
io  dem  yorlieg^nden  Fall 


J  2  e  m  log  nat  {—\ 


l+8«l^k' 
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172. 

Btdvmammg  der  Preuung  $,   welche  in   einer  Entfermag  t 
Auetrütsqffnung  stattfindet. 

Werden  alle  in  den  beiden  vorhergehenden  Nummen 
nommenen  Bezeicbaougen  beibehalten,  so  bat  man  zur  Best) 
von  $  folgenden  Ausdruck: 


.ognat(|)  =  lognat(|)— - 


1  +  8  «  k» 


173. 
Tabelle  der  Amißusacotfßeietiten  k. 


Hübe  d,;r 

Arafli 

aHGoefflzient  k.        1 

drflcken 

Für  Ocff- 

•"V 

den  Wa.- 
seraünle 
iiiMcliT.,, 

uiingon  in 
dUmitn 
l'liitteii. 

Aiisntz- 
rühre  11 ; 

Ki-iBiliiB 
«rwiL  a". 

l'ilr  cyliii- 
drinclie 
An.inwc, 

OOIIi 

(i-dir. 

0  905 

0776 

0«!3 

0  010 

0B97 

1 

006S 

00O4 

0888 

(1097 

o-r.!)ii 

0-8K0 

0-180 

OBOf) 

0-874 

' 

0102 

OSill 

0  8i;9 

0  7411 

oigs 

0-588 

0-8115 

1 

0227 

0-185 

08.59 

0200 

0-582 

0-855 

U2!I2 

0570 

0  851 

032(1 

0  577 

0847 

0728 

0-487 

0505 

0  8:11 

O-CBO 

055(i 

0817 

0-7O> 

Ü-R14 

0548 

0805 

097-1 

0540 

0TU4 

0082 

1-140 

0-5,-14 

0-7K4 

1-300 

0-527 

0(105 

i-eari 

0,515 

0-757 

0050 

i-ono 

0-505 

0742 

OlBl? 

2275 

0495 

0-728 

0025 

f 
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174. 

Widerstand  der  Körper  in   Waaser  und  LiifU 

Nennt  mao: 
U  die  relative  Geschwindigkeit  der  t'Iüasigkeit  gegen  dett  Körper 

oder    die    relative    Geschwindigkeit    des   Körpers    gegen    die 

Klüsajgkeit  in  Metern  ; 
A  den  grösBlen  Queraciinitt  des  eingetauchten  Theilea  des  Körpers 

in  Quadratmetern ; 
y    das  Gewicht   von   einem  Kubikmeter  FllUaigkeit;  für  Wasser 

y  =  1000,  für  Luft  ;■  ^  1-293; 

H   i=  n~  die  der  Geschwindigkeit  U  entsprechende  Fallhöhe; 

m   einen   Erfahr ungs-C oeffizie u tc n ,   der  allerdings   nicht  constant 

ist ,  sondern  von  verschiedenen  Verhältiiisaeu  abhängt ; 
W  den  Widerstand  dea  Körpers  in  der  [''lüssigkcit  in  Kilogra 
HO   kann  man  annäücrnd  setzen: 


Für  m  sind  folgende  Werthe  in  Rechnung  zu  bringen:  ^| 

a)  für  eine  ruhende  Fläche  in  bewegter  FlUsaigkeit : 

m  =  M6  +  2-3  V'Ä 

b)  für  eine  bewegte  Flüche  in  ruhender  Flüssigkeit: 

in  =  l-43 

c)  für  einen  ruhenden  prismatischen  Körper  in  bewegter  FlUch 
Bigkeit : 

0-06-^1 


m     ^=    (  l'y«    VA/u     j/"T- 

irobei    L  die   Länge   des  Körpers   bezeichnet   Diese  Formel  gibt 

jedoch  nur  dann  annähernd  richtige  Resultate,  wenn  -^=  <C  3; 

d)    für    einen    bewegten    prismatischen    Körper    in    ruhender 
Flttsaigkeit: 

m=(l-25-(K)5T^) 


{ 
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e)  für  eioe  Kugel,  die  sich  in  einer  FlUsBigkeit  bewegt: 
m  =  0-672  +  0<)00737  U 

f)  fUr  etoeD  prismatischea  Körper  mit  halbkreiBfÖrmigem  Vor- 
dertheil : 

in="0& 

g)  fUr  eineD  priamatiBchen  KOrper  mit  keilf ftmiigeui  Vordertbeil : 

m  m  070  Bin  a 

wobei  a  die  H&lfte  des  Keilwinkels; 

b)  für  einen  prismatiflcben  Körper,  am  Vordertheil  eine  scbiofo 
Ebene: 

m  =  O806  fiin  a 

i)  für  gut  geformte  Dampfschiffe : 

m  =  0-16  bis  0-J8 
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Tafel  XXXII  und  XXXIII. 


175. 
Bezeichnungen. 

In  den  folgenden  Resultaten  für  die  Berechnung  und  Construc- 
tion  der   Wasserräder    haben    die    verschiedenen    Bezeichnungen 
folgende  Bedentung: 
Hdas  Gefäll  y  d.  h.  der  Vertikalabstaud  des  Wasserspiegels  im 

Zuflnsskanal  über  dem  Wasserspiegel  im  Abilusskanal ; 
Q  der  Wasserzufluss  in  Kubik-Metern  in  1  Sekunde; 
E.  =  1000  Q  H  der  in  Kilgm.   ausgedrückte   absolute  £ffect  der 

Wasserkraft ; 

E 
N.  =:  nr-  der  in  Pferdekräften   ausgedrückte  absolute  Effect  der 

Wasserkraft ; 
Es  N.  der  in  Kilgm.  und  der  in  Pferdekräften  ausgedrückte  Nutz- 
effect  des  Wasserrades; 

R  Halbmesser  des  Rades ; 

a  Tiefe  des  Rades ;  d.  h.  die  Differenz  zwischen  dem  äussern  und 
innern  Halbmesser  des  Rades; 

b  die  Breite  des  RadeS;  d.  h.  die  mit  der  Axe  des  Rades  parallele 
Dimension  der  Schaufeln  oder  Zellen; 

c  die  Länge  a  f  Fig.  ö,  Tafel  XXXIII,  des  äusseren  Theiles 
emer  Schaufel  oder  Zellenwand.  Für  ein  Rad  mit  geraden  radial 
gestellten  Schaufeln  ist  c  =  o  zu  setzen.  Wenn  das  Rad  gerade, 
aber  schief  gestellte  Schaufeln  hat,  bedeutet  c  die  ganze  Länge 
der  Schaufel.  Wenn  die  Schaufel  oder  die  Zelle  gekrümmt  ist, 
kann  man  (zur  Effectberechnung)  eine  ebenflächige  Form  sub- 
Btituiren,  welche  mit  der  krummflächigen  möglichst  nahe  über- 
einstimmt, und  dann  bedeutet  c  die  Länge  des  äusseren  Theiles 
der  ebenflächigen  Form ; 

tUimkmkir,  ncaah.  f.  i,  MatelilBrab.  4tt  Aai.  10 
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ß  Winkel;    unter  welchem   der  änssere  TheO  einer  Zelle  oder 

Schaufel  den  Umfang  des  Rades  dorchBcbneidet; 
0  Entfernung  zweier  Schaufeln  oder  Zellen; 

i  =s Anzahl  der  Schaufeln  oder  Zellen; 

e  ' 

V  Umfangsgeschwindigkeit  des  Rades; 

V  Geschwindigkeit,  mit  welcher  das  Wasser  den  Umfang  des 
Rades  erreicht.  Fttr  das  unterschlächtige  Rad  und  für  das  Pon- 
celet-Rad  ist  zu  setzen: 


V  ^V2gU 

Für  die  übrigen  Räder  ist  für  V  die  Geschwindigkeit  zu  nehmen, 
welche  der  Tiefe  des  Durchschnittspunktes  der  unteren  Begrän- 
zungsfläche  des  Strahles  mit  dem  Radumfang  unter  der  Ober- 
fläche des  Wassers  im  Zuflusskanal  entspricht; 

5  Winkel;  den  die  Richtung  von  V  mit  dem  Umfang  des  Rades 
bildet; 

/  Winkel,  den  der  nach  dem  Eintrittspunkt  gezogene  Radius  mit 
dem  vertikal  abwärtsgerichteten  Radius  bildet;  wobei  unter  Ein- 
trittspunkt  derjenige  Punkt  verstanden  wird,  in  welchem  die 
untere  Begränzungsfläche  des  Strahles  den  Umfang  des  Rades 
durchschneidet ; 

c  bedeutet  bei  Rädern  mit  Gerinne  den  Spielraum  zwischen  den 
äussern  Schaufelkanten  und  dem  Radgerinne; 

h  bedeutet:  1)  bei  den  Rädern  mit  Gerinne  die  Höhe  des  Wasser- 
standes in  der  untersten  Zelle,  über  dem  Wasserstand  im  Ab- 
flusskanal; 2)  bei  dem  oberschlächtigen  Rade  das  Freihängen, 
d.  h.  die  Höhe  des  untersten  Punktes  des  Radumfanges  über 
dem  Spiegel  des  Unterwassers; 

m  =  — r^ —  der  FüUungscoeffizient,  d.  h.  das  Verhältniss  zwischen 

dem  Volumen  der  Wassermenge  Q,  die  in  l"  dem  Rade  zu- 
fliesst  und  dem  Volumen  der  Zellenräume,  welche  diese  Wasser- 
menge aufzunehmen  haben; 

f  der  Reibungscoeffizient  für  die  Zapfenreibung; 

B  die  Höhe,  in  der  sich  unmittelbar  nach  beendigter  Füllung  der 
Schwerpunkt  der  Wassermasse  über  dem  Punkt  a  (Fig.  6,  Tafel 
XXXIII)  der  Zelle  befindet; 

S  bedeutet  bei  Rädern  mit  Gerinnen  die  Sunune  der  Bögen,  längs 
welchen  das  in  den  Zellen  enthaltene  Wasser  den  Gerinnboden 
berührt ; 

g  =  9-808  Metres. 
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Kegeln  ßx  bie  ilnortmung  einee  neu  3U  etbauenben  ttoliee. 

176. 
Wahl  der  Masckine. 


m 

Wenn  eine  Einrichtung  zum  Betrieb  eines  Werkes  durch  Wasser- 
kraft angegeben  werden  soll,  muss  vor  allem  Andern  bestimmt 
werden,  was  für  eine  Kraftmaschine  unter  gegebenen  Umständen 
am  besten  dem  Zweck  entspricht  Vorausgesetzt,  dass  nur  allein  die 
Grösse  des  Baukapitals,  welches  für  ein  Unternehmen  verwendet 
werden  *darf  oder  kann  und  die  Grösse  so  wie  Beschaffenheit  der 
disponibeln  Wasserkraft  zu  berücksichtigen  sind,  wird  man  in  den 
meisten  Fällen  eine  zweckmässige  Maschine  wählen,  wenn  man 
sich  an  nachstehende  Vorschrift  hält.  In  derselben  bedeutet  der 
Kürze  wegen: 
K  das  Baukapital,  welches  verwendet  werden  kann  oder  verwendet 

werden  darf; 
H  und  Q  das  Gefälle  und  den  Wasserzufluss  in  1^' ; 
N.  ]>  N»  es  sei  die   disponible   Kraft   bedeutend  (z.  B.  zweimal) 

so  gross  als  der  zum  Betrieb  erforderliche  Nutzeffekt; 
Na  =3  N.  es  sei  die  disponible  Kraft  nur  bei  sehr  vortheilhaf ter 

Benutzung  zum  Betrieb  der  Maschinen  hinreichend. 


1 


Ist 

das  GkOille  und  die  Wasser- 
menge 

Hl  Q 


nicht  aber  2' 


zwischen 
2"  und  6" 


II 


zwischen 
2"  und  6" 


zwischen 
6"  nnd  12» 


klein  oder  gross 


nicht  grösser 
als  0-2  ""• 


gprösser  als 
0*3  'i*»"»- 


oder 
klein  oder  gross 


SO  soll  gewählt  werden 


ein  hölzernes 
Wasserrad, 


ein  eisernes 
Wasserrad. 


eine  Turbine. 


wenn  K  klein 


wenn  K  klein 


1)  wenn  K  gross, 
Hu.Qconstant, 
H.  >  Nu 

2)  wenn  K  gpross, 
UundQ  verän- 
derlich 


wenn  K  gross 


grösser  als      klein  oder  gross 


wenn  K  klein 
und 

Na=:Nn 


niemals 


wenn  K  gross 
und 


wenn  K  gross 
Hu. Q  constant 

N«=   Nn 


niemals 


niemals 


wenn  K  gross 
und 


jederzeit 


10. 
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177. 
Wahl  des  Bades. 

Wenn  man  sich  für  den  Bau  eines  Wasserrades  entschieden 
hat,  ist  dann  weiter  die  Frage  zu  beantworten,  welche  von  allen 
Anordnungen  von  Wasserrädern  in  dem  gegebenen  Falle  die  zweck- 
mässigste  sei?  Diese  Frage  kann  mit  Zuverlässigkeit  dnd  ohne 
Schwierigkeit  vermittelst  der  Fig.  1,  Tafel  XXXIII  beantwortet 
werden.  In  dieser  Figur  bedeutet :  die  obere  horizontale  Zahlenreihe 
die  in  Metern  ausgedrückten  Gefälle;  die  vertikale  Zahteoreihe 
(linker  Hand)  die  in  Kubik-Metem  ausgedrückten  Wassermcngen, 
welche  in  1"  den  Rädern  zufliessen.  Die  verschiedenen  geraden 
und  krummen  Linien  innerhalb  der  Grenzen  der  ganzen  Figur  be- 
stimmen die  Grenzen  der  Anwendbarkeit  der  verschiedenen  Arten 
von  Rädern.  Die  Linie  A  B  bestimmt  die  grösste  Wasserkraft, 
welche  noch  durch  ein  einziges  Wasserrad  nutabar  gemacht 
werden  kann. 

Um  vermittelst  dieser  Figur  zu  entscheiden;  was  für  ein  Rad 
gewählt  werden  soll;  sucht  man  vermittelst  der  horizoutalen  Zahlen- 
reihe die  Vertikallinie  auf;  welche  dem  gegebenen  Gefälle  entspricht; 
femer  vermittelst  der  vertikalen  Zahlenreihe  die  Horizontallinie; 
welche  mit  der  gegebenen  Wassermenge  übereinstimmt.  Der  Punkt; 
in  welchem  sich  diese  zwei  Linien  schneiden;  liegt  dann  in  dem 
Wasserkraft-Gebiet  des  zu  wählenden  Rades.  Ist  z.  B.  das  gegebene 
Gefall  3"  und  die  Wassermenge  1*5  Kubik-Meter;  so  führen  diese 
Daten  auf  ein  Schaufelrad  mit  Coulissen-Einlauf.  '  ' 

178. 
Nutzeffekt  der  Wasserräder. 

Es  ist  für  viele  Zwecke  ganz  genügend,  den  Nutzeffekt  eines 
Wasserrades  schätzungsweise  zu  bestimmen;  dies  ist  insbesondere 
der  Fall;  wenn  die  Dimensionen  eines  zu  erbauenden  Rades  be- 
stimmt werden  sollen. 

Wenn  die  ConstructionsverhältnissC;  die  Füllungen  und  die  Ge- 
schwindigkeiten nicht  zu  weit  von  denjenigen  abweichen;  welche 
bei  gut  angeordneten  Wasserrädern  getroiTen  werden,  darf  man 
für  das  Verhäitniss  zwischen  dem  Nutzeffekt  und  dem  absoluten 
Effekt  folgende  Werthe  annehmen: 

Unterschlächtiges  Rad      ....    0*30  bis  0'3ö 
Kropfrad 040    „   050 
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PoDcelet-Bad 060  bis  0 65 

Schaufelrad  mit  Ueberfall-Einlauf  060  „  0*65 

äcbaufelrad  mit  GoulisBen-Einlauf  065  ^  0*70 
RückBchläcbtigesZellenrad  mitCou- 

lisaen-Einlauf 060  „  0-70 

Oberscbläcbtiges  Bad   für  kleine 

Gefälle  von  3  bis  5"  ...  .  050  „  060 
Oberschlächtiges  Rad  für  grössere 

Gefälle  über  5- 060  ,,  0*75 


179. 
Waaaermenge. 

Wenn  die  Wassermenge ,  welche  in  einer  Sekunde  auf  das  Bad 
wirken *8oUy  nicht  unmittelbar  gegeben  ist,  so  muss  dieselbe  aus 
dem  NotzelTekt,  den  das  Bad  entwickeln  soll,  und  aus  dem  Ge- 
falle berechnet  werden.  Vermittelst  der  in  voriger  Nummer  ange- 
l^benen  Leistungen  der  iJ)|irasserräder  findet  man  für  die  Wasser- 
menge Q,  welche  in  einer  Sekunde  den  Bädern  zugeleitet  werden 
muss,  um  einen  Nutzeffekt  von  N.  Pferdekräften  zu  75  Klgmtr.  zu 
erhalten,  folgende  Werthe: 

ÜDterschlächtiges  Bad Q  ==  0-21  ^  bis  0*25  ^ 

Kropfrad - Q=:0176^   „  0187^ 

Poncelet-Bad Q  =  0115^   ^  0-125^ 


Schaufelrad  mit  Ueberfall-Einkuf  .    .    Q  =  0115  w   9  0*125^ 

Schaufelrad  mit  Coulissen-Einlauf  .    .    Q  =  0*105^    ^  0'115w 
Bückschlächtiges  Zellenrad  mit  Cou- 

lissen-Einlauf Q  =  0107^   «  0-125^ 

Oberschlächtiges  Bad  für  kleinere  Ge- 
falle bis  zu  6-     Q  =  0125^   »0-150^ 

Oberschlächtiges  Bad  für  grössere  Ge- 

füleüberö- Q  =  0-100^   »0-122^ 
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180. 
ümfangsgeachmndigkeü  der  Räder  v. 

Die  Wasserräder  geben  einen  befriedigenden  NutgeflPekt  and 
fallen  nicht  zu  gross  aus,  wenn  die  Umfangsgeschwindigkeiten  der- 
selben genau  oder  ungefähr  folgende  Werthe  haben: 

Umfangsgeschwindigkeit. 

.  üntcrschlächtiges  Rad v  =  04   V^^ 

Kropfrad v  =  2"      

Poncelet-Rad v  =  0-55V^2^ 

Schaufelrad  mit  Ueberfall-Einlauf v  =  1*4 

Schaufelrad  mit  Coulissen-Einlauf v  =  1*6 

Rttckschlächtiges  ZoUenrad  mit  Coulissen-Einlauf  v  =  1*5 

Oberschlächtiges  Rad  für  kleinere  Gefälle    .    .  v  =4*3  bis  1*5 

Oberschlächtiges  Rad  für  grössere  Gefälle   .    .  ▼  =  1>6 

181. 
nalbmesser  der  Bäder  R. 

Die  Wasserräder  geben  einen  guten  Effekt  und  werden  nickt 
EU  kostspielig,  wenn  die  Halbmesser  nach  folgenden  Regeln  ge- 
nommen werden: 

Für  das  unterschlächtige  Rad  je  nachdem 

die  Lokalyerhältnisse  sind R  =  2",  3*"  bis  3*5* 

Für  das  Kropfrad R  =  1*5H  bis  2'5H 

Für  das  Schaufelrad  mit  Ueberfall-Einlauf  R  =  1*25  H  bis  1*5  H 

Für  das  Schaufehrad  mit  Coulissen-Einlauf  R  =  ungefähr  H 
Für  das  rückschlächtige  Zellenrad  mit  Cou-  ^ 

lissen-Einlauf R=^-n-H 

Für  da.  oberschlÄchtige  Rad R  =  |(H_g) 

In  der  Regel  ist  V  tss  2  ▼  zu  nehmen  und  .    .  ,. 

dann  wird R  =  -^(H  —  *5~) 

Für  das  Poncelet-Rad R  =  2H 

182^ 
Faßung  der  Räder  m. 

Das  Maas  der  Füllung  eines  Rades  ist  das  Verhältniss  zwischen 
dem  Volumen  der  Wassermasse ,  welche  ein  Schaufel-  oder  Zellen- 
raum aufzunehmen  hat;  und  dem  Volumen  eines  solchen  Raumes. 


Die  Füllung    darf  für   die  Schaufelräder   nicLt  gröäaer  als  -g- 

ii"i)  für  die  Zellenräder  nicht  grösser  als   -;T-Bein.   Mau  Iiat  daher: 
Für  Schaufelräder : 

Q 


^  ~  Wb^  uDgof äbr  =  ^ 


Für  Zeileurgder : 


a  b  V  ' 


Waigerviange,  toelche  ein  Schaufel-  oder  ein  Z^mraum 
nuftunehmen  hat. 

I>1  der  FilUuDgd-Coeäizicnt  bekannt,  bo  findet  man  die  Wnsser- 
"KUgeia  Kubikmetern,  weldie  ein  Schaufel-  oder  ein  Zeltenraum 
«^nnehmen  bat,  wenn  man  diesen  Raum  mit  dem  Füllungs-Coef- 
fitienten  muhipÜKirt. 

Aach   ist  die  Waasermenge   eines  Schaufel  -  oder  ZclIenraumeB 


gleich 


Q- 


VerhältnisB  saiachen  Breüe  h  und  Tieft  a  der  Räder. 

Durch  Vergleichung  einer  grösseren  Anzahl  von  ausgeführten 
"^ern  habe  ich  gefunden ,  dass  man  mit  der  Erfahrung  überoin- 
*uniiDeDde  Verb&ltoisse  findet,  weoD  man  nimmt: 

^Br  Schaufeb-äder: 

~  =  1-75  VK 
^tlr  Korbeb-äder: 

—  =  2-25  i^ 

^Ofl  diesen  Regeln  macht  das  Foncelet-Bad  eine  Ausnahme. 


I 


Bestimmung  der  Breite  b  und  Tiefe  a  der  Räder. 
Hat  man,   nach  den   im  Vorhergehenden  angegebenen  Regeb^ 
1,  T,  —  bestimmt,  so  findet  man  durch  folgende  Formeln  die  Breittf 
ind  Tiefe  irgend  eines  Badea  Ton  BJterer  Conatraktion : 


186. 
Anzahl  der  Sadanrie. 
Die  Anzahl   der  Arme   eines  ArmaystAma  iet  gleich  derjenigen 
ganzen  Zahl,  welche  dera  Wertbe 

2  Cl  +  KJ 
am  nächsten  liegt. 

187. 
Anzahl  dtr  Schaufeln  oder  der  Zellen. 
Die  Anzahl  der  Schaufeln  oder  der  Zelled  wird  durcli£jtt|}enige 
ganze  Zahl  bestimmt,  welche  dem  Werthe  "*  '      . 

2R^  *• 

Oa  +  0-7  a 
am   nächsten   liegt,   und   die   durch  die   Anzahl   der   Arme   einev 
Armsystems  theilbar  ist.   Die  Scbaufelzahl  darf  jedoch  grosser  ge- 
nommen werden  als  diese  Regel  angibt. 

188. 
Schaufel-  und  Zdlentheilung. 
Diese  wird  gefunden,  wenn  man  den  Umfang  2&n  des  Rades 
durch  die  Anzahl  der  Schaufeln  oder  Zellen  dividlrt. 


Spielraum  des  Bades  tnt  Geritme. 

Bei  den  Rudern,  welche  Gerinne  haben,  richtet  sich  der  Spiel— 
räum  zwischen  dem  Rade  und  dem  Gerinne  nach  dem  MateriaV 
aus  welchem  beide  hergestellt  werden,  und  nach  der  Genauigkeit 
der  Ausführung. 

Für  genau  gebaute  böizerne  Räder   ist  dieser  Spielraum  CK)2' 
bis  0  025"",  für  eiserne  Räder  0'015"  bis  0-02"  zu  nehmen. 


r.'.^.»'  j  - 


w 


^ 
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FSr  die  Vandchnnng  der  BSder  werden  die  folgenden  Andea- 
tangdi  in  Vwbinjhmg  mit  den  Figuren  Tafel  XXXIT  nnd  XXXTTT 

(■QgMI. 

190. 

VeneuAnung  des  unierscUäcktigm  Bad^.^ 
Taf.  XXXm,  Fig.  2 

0  Hittdpunkt  des  Bades.  —  C  der  tieGilS^Simkt.des  Sades.  — 
BCD  bogenförmiger  GFerinnboden.  —  NeigdBg  der  schiefen  Ebene 


BA  gegen  den  Horisont  =  -tjq.  —  Der^S^tttsen  J  B  oahe  am 

Bade.  —  Neignng  derselben  gegen  den  HoiiBont  =  60^.  —  Dicke 
fa  WasserstreUes  Tor  dem  Bade  annihemd : 


t  E  purallel  mit  B  A.  --^fll^^  Wasserstandes  im  Znflnss- 


bnal  Aber  den  Ponkt  Fjd|feh  H.  —  Höhe  des  Wasserspiegels 
ia  Abflnsskanal  überei^iSHnepd  mit  der  Höbe  des  Fanktes  F.  -H.- 

StelluDg  der  Schaufehl,   so  dass  sie   im  Punkt  D   eine  vertikale 
RichtoDg  haben. 

191. 

Verzeichnung  des  Krapfrades.  Taf.  XXX HI ,  Fig.  3. 

p  q  der  mittlere  Wasserstand  im  unteren   Kanal,  —  m  n  der 
niedrigste  Wasserstand  im   oberen  Kanal.  —   O  Mittelpunkt.  — 

C  tiefster  Punkt  des  Rades;  letzterer  in  einer   Tiefe  -5-  a  unter 

Pq-OC=R.  —  Tiefe  des  Punktes  B  unter  m  n  gleich  O-ß™ . 
A  B  parabolischer  Einlauf. 

Neigungswinkel  der  zum  Punkt  B  gehörigen  Tangente  gegen 
Horizont  w  =  35<>  bis  45<>. 

Coordinaten  des  Scheitels  der  Parabel  {    .  i-k       a  ß    •    » 

l  A  D  =z  O'o  sm  *  w. 

NeiguDg  des  Schützens  gegen  den  Horizont  ungefähr  60^.  Für 
oie  Scbaufelstellung  ist  zu  machen :  C  L  =  -^^  ^f  ^^  ^^^  ^  ^^' 

"^eben.  MN  vertikal.  MP  radial.  Diese  Regel  für  dieSchauflung 
^  für  alle  Schauf ehrttder. 


Schaufelrad  mit  XJeherfallEmlavf.  Taf.  XXXIII.  Fig.  7. 

A  B  parabolische  Eiolauffläche. 

t  Tiere   dea   Scheitels   A  d«r   Parabel   unter  dem   Spiegel   dea 
WasBera  im  oberen  Eanal 


t  = 


Q      sT 


^o-wbVac 


Diese  Tiefe  t  kann  auch  vermittelst  der  Tabelle  (142)  bestimmt 
werden. 

Tiefe  des  Punktes  B  unter  dem  oberen  Wasaerspiegel  =  l'ö  t 

Coordinaten  dea  Scheitels  Ä  der  Parabel  \    .  r,       />  = 
I,  A  D  ^z  Oo  t 

Rad,  Qeriime  and  Schaufelung  werden  wie  bei  dem  Rropfrade 

verzeichnet 

193. 

Schaufelrad  mit  Coulisaen-Etnlauf.  Taf.  XXIII,  Fig.  4.  , 

Rad,  Gerinne  und  Schaufelung  worden,  wie  bei  dem  Kropfrsd  j 
angedeutet   wurde,   verzeichnet.    Für  die   Verzeichnung   des    Ein- 
laufes  dienen  folgende  Bemerkungen: 

mn  böchater  Wasserstand  im  oberen  Kanal. 

Tiefe  des  Punktes  I  unter  mn  gleich  0  3™. 

Winkel   ^To"^  36». 

Theilung  1,2  =  2,3  =  3,4  =-^  a. 

Halbmesser  II  =  2  II  =  3  lU  =:  08  a. 

Die  Mittolpunkte  I  II  III  dci'  Coulissen -Krümmungen  liegen 
in  einem  aus  O  beschriebenen  Kreis. 

Die  Wasaermenge,  welche  zwischen  irgend  zwei  auf  einander 
folgende  Couliaaen  ausfliesst,  findet  man  durch 

0-4  b  p  V^gt 
wobei 

p  die  normale  äussere  Entfernung  der  Coulissen, 
t  die  Tiefe  des  Mittelpunktes  der  AasäusaöSbang  anter  m  "^^ 
bedeutet. 

Um  die  Anzahl  der'  Couüssen  zu  finden ,  berechne  man  dt  ^ 
WasBcrmengen ,  welche  zwischen  den  auf  einander  folgenden  Coi*** 
lissen  ausfliessen;  addire  die  erste  und  zweite,  dann  die  orst^^ 
Bweite  and  dritte  u.  s,  f.,   bis  man  eine  Summe  erhält,  die  gleieJ* 
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oder  gr^ser  als  Q  ist.  Zu  der  Anzahl ,  welche  die  Wassermenge 
Q  liefert,  fttge  man  noch  so  viele  Kanäle  hinzu,  als  der  Differenz 
zwischen  dem  höchsten  und  tiefsten  Wasserstand  im  obem  Kanal 
entspricht 

194. 

Bückachlächttges  Zdlenrad  mit  Cauliasen-Etnlauf. 

Taf.  XXXII ,  Fig*  6. 

Dev  ftussere  Umfang  des  Bades  wird  von  dem  höchsten  Wasser- 
stand im  unteren  Kanal  berührt. 

THe  Punkte  5  .^    b  .  liegen  in  einer  geraden  radialen  Linie. 

a  liegt  in  der  Mitte  zwischen  6  und  b ;  es  ist  also  a  b  -n-  a*    ^ei 

b  muss  eine  Ventilation  angebracht  werden.  Wenn  die  äusseren 
Wände  ai:rf(allend  convergirend  erscheinen,  müssen  dieselben  concav 
gemacht  werden.  Wenn  die  Zellenwände  von  Blech  gemacht  werden, 
mnsQt  man  für  den  geradlinigen.  Winkel  lab  eine  durch  i  a  b  ge- 
hende krumme  Linie  nehmen. 

Zur  richtigen  Vfrzeichnung  der  Coulissen  dienen  folgende  Be- 
merkungen: 

mn  der  höchste  Wasserstand  im  oberen  Kanal. 

Tiefe  dea  Punktes  1  unter  mn  gleich  0*3" 

le  der  Richtung  nach  die  Verlängerung  von  ai. 

lc=Y  iangirend  an  den  Umfang  des  Gerinnes. 

cd  der  Bichtung  nach  parallel  mit  1  e. 

ld=  V2gX0-3  =2-42»,  ll=a,  senkrecht  auf  Id. 
l,2=2,3=3,4=0-4a. 

Die  Punkte  I  II  III  liegen  in  einem  durch  1  gehenden  zum 
Umfang  des  Bades  concentrischen  Kreis,  und  es  ist: 

2  II  =  3  III  =  4  IV  =  1   I  =  a 

Die  Anzahl  der  erforderlichen  Coulissen  wird  bestimmt,  wie  bei 
dem  Schaufelrad  mit  Coulissen-Einlauf  angedeutet  wurde ,  nur  muss 
hier  bei  der  Berechnung  der  Wasserquantitäten  statt  des  dort  an- 
gewendeten Coeffizienten  04,  0*75  genommen  werden. 

196. 
Das  oberschlächtige  Bad.  Taf.  XXXIII,  Fig.  5. 

Der  äussere  Umfang  des  Bades  wird  von  dem  höchsten  Wasser- 
stand im  unteren  Elanal  berührt. 
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Tiefe  des  Panktes  a  unter  dem  niedrigsten  Wasserstand  im 
oberen  Kanal  gleich  4^—. 

aaj  =e  die  Zellen theilung,  a«  l^^-j-  a  ^o  ^^g  gerade  radiale 

/       —       —  1 

Linie;  1  f  =  f  g  =  -^  a. 

Wenn  die  äusseren  Zellenwände  auffallend  convergirend  er- 
scheinen ,  muss  f  a  schwach  gekrümmt  werden.  Wenn  die  Zellen- 
wände von  Blech  gemacht  werden,  muss  man  für  dieselben  eine 
durch  afg  gehende  stetig  krumme  Linie  annehmen. 

ad  der  Richtung  nach,  tangirend  an  dem  iS^usseren  Umfang  des 
Rades ;  der  Grösse  nach  ==  v. 

a  c  der  Richtung  nach  die  Tangente  an  dem  Punkt  a  der  Zellen- 
wand af  db  der  Richtung  nach  parallel  mit  ac.  ab  der  Grösse 
nach  gleich  2v. 

Nach  der  Richtung  b  a  muss  das  Wasser  bei  a  ankommen^  um 
ohne  StosB  gegen  die  Zellenwände  in  das  Rad  eintreten  zu  können, 
ae  parabolische  Eiulauffläche;  dieselbe  wird  bei  a  von  a  b  berührt, 
e  Scheitel  der  Parabel. 

HoriEo&talabstand  der  Punkte  a  und  e  gleich  .    aj  Bin2Cbad) 

Vertikalabstand  der  Punkte  a  und  e  gleich.    .    aj  sin*  (bad) 

196. 

Begdn  für  die  Berechnung  und  Verzeichnung  des  Poncdet-Bades. 

Taf.  XXXII,  Fig.  2. 

O  Mittelpunkt  des  Rades. 

Halbmesser  des  Rades R  =  2H 

Spielraum  zwischen  Rad  und  Gerinne =0*Q2H 

Winkel,  welche  dem  bogenförmigen  Theil  des  Gerinnes 

entsprechen :  ^"(MT  =  ÖOD =  15« 

Neigung  der  schiefen  Ebene  AB  gegen  den  Horizont      =  3® 
Dicke  der  Wasserschichte  unmittelbar  vor  dem  Rade      ^ChlBH 
E  F  parallel  mit  A  B. 

F  G  Horizontallinie,  deren  Verlängerung  den  Wasser- 
stand im  unteren  Kanal  bestimmt. 
Höhe  des  Wasserspiegels  mn  über  dem  Punkt  F  =H 

N  L  der  mittlere  Wasserfaden.  L  M  senkrecht  auf  N  L. 

U  T  Höhe  der  Radkrone =0ö09H 

LM  Krümmungshalbmesser  für  die  Schaufeln  .    .    •      =0*711  H 


> 
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» 

Anzahl  der  Badschaufeln =42 

Breite  des  Rades b  =  5-26         ^ 


Hv'agH 

Tiefe  des  Wassers  im  Abflusskanal  unmittel- 
bar hinter  dem  Rade ==  0*6  H 

Umfangsgeschwindigkeit  des  Bades      .    .    .    v  =  0*55  V'2gH 

Hegeln  f&r  feen  0au  feer  Dpairerrftter. 

197. 
Mntheäung  der  Räder  nach  ihrer  Bauart, 

Die  Wasserräder  können  nach  ihrer  Bauart  in  folgende  Classen 
eingetheilt  werden. 

1)  Bäder  mit  steifen  Armen  ^  duroh  welche  der  den  Schaufeln 
oder  Zellen  mitgetheilte  Effekt  in  die  Badwelle ,  und  durch 
diese  auf  die  Transmission  übertragen  wird. 

2)  Bäder  mit  steifen  Armen  und  mit  einem  an  die  Radarme 
oder  an  die  Badkränze  befestigten  Zahnkränze,  von  welchem 
aus  der  dem  Bade  mitgetheilte  JSffekt  an  die  Transmission 
übergeben  wird. 

3)  Bäder  mit  dünnen  schmiedeisemen ,  stangenarttgen  Armen 
and  mit  einem  an  die  Radkränze  befestigten  Zahnkranz, 
welcher  den  Effekt  an  die  Transmission  abgibt. 

4)  Bäder  mit  einem  in  der  Mitte  befindlichen  Zahnkranz. 

ö)  Bäder  (von  grosser  Breite  und  bedeutender  Kraft)  mit  zwei 
Zahnkränzen  ,*  auf  jeder.  Seite  des  Bades  einer  derselben. 

198.  i> 

Kräfte  j  toelchen  die  einzelnen  Theile  der  Bäder  ssu  widei^etehen  haben. 

1)  Ist  das  Bad  nach  der  ersten  Art  gebaut,  und  hat  es  z.  B. 
drei  Armsysteme,  so  überträgt*  jedes  Armsy^tem  -Ä-Nnuach 

der  Welle  herein.  Das  erste  WellenstQck  ab,  Taf.  XXXEI,' 

1  2 

Fig.  1,  überträgt  -s-  N„ ,  das  zweite  Stück  b  c  -^  N„ ,   die 

Fortsetzung  c  d  die  ganze  Kraft  N. ;  und  es  geschieht  diese 
Uebertragung  in  der  Welle  durch  Torsion. 

2)  Soll  das  Bad  nach  der  zweiten  Art  und  mit  drei  Armsystemen 
erbaut  werden ,  Taf.  XXXII,  Fig.  3,  so  überträgt  jedes  der 
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AnnsjBteme  A  und  B  -q-  N.  nach  der  Welle  herein ;  das 

2 
Armsystem  C  überträgt  -^  N»  nach  dem  Zahnkranz  hioauBi 

das  Wellenstück  ab  ist  anf-ö"  N. ,  das  Wellenstück  b  c  auf 

2 

-^  N.   in  Anspruch  genommen. 

3)  Ein  Rad;  das  nach  der  dritten  Art  erbaut,  und  mit  radialen, 
80  wie  auch  mit  Diagonal-  und  mit  Umfangsstangen  yerseben 
ist,  gibt  die  Kraft  direkt  an  den  Zahnkranz  ab.  Dte  Radial- 
arme  und  die  Welle  haben  nur  das  Gewicht  des  Rades  zu 
tragen;  die  Diagonalstangen  schützen  gegen  Seitenschwan- 
kungen; die  Umfangs^ngen  übertragen  die  Kraft;  welche 
der  einen  Seite  des  R^des  mitgetheiit  wird;  nach  dem  Zahn- 
kranz. 

4)  Ist  ein  Rad  nach  der  vierten  Art  erbaut;  und  sind  die  Rad- 
kronen mit  dem  mittleren  Zahnkranz  durch  Umfangsstangen 
oder  durch  Traversen  verbunden;  so  haben  die  Arme  und 
die  Welle  nur  das  Gewicht  der  ganzen  Construktion  zu  tragen^ 
und  das  Gewicht  des  im  Rade  enthaltenen  Wassers  kann 
auf  diese  Bestandtheile  gar  nicht  einwirken. 

5)  Ist  ein  Rad  nach  der  fünften  Art  erbaut,»  so  haben  wiederum 
die  Arme  und  die  Welle  nur  das  Gewicht  des  Baues  zu 
tragen^  vorausgesetzt;  dass  die  Zwischenkränze,  wenn  welche 
vorhanden  sind,  durch  Umfangsstangen  mit  den  Süssem 
Kränzen  verbunden  sind. 

Diese  Bemerkungen  sind  aber  nur  dann  richtig;  wenn  (bei 
Rädern  mit  Zahnkränzen)  der  Kolben  genau  oder  ungefähr  in  dem- 
jenigen Radius  des  Rades  liegt;  welcher  durch  den  Schwerpunkt 
des  im  Rade  enthaltenen  Wassers  geht 

199. 
Regeln  ßir  die  mchtigsten  QuerschniUs-Dimensumen, 

Zahnkrani.  .• 

Halbmesser  des  Zahnkranzes    .    =  Rj 

Dicke    eines  Zahnes   auf  dem  /tfTm — w 

TheUriss  gemessen      .    .    .    =  z  =  0086  K  ^^^^  Centim. 

V     K, 

Breite  des  Kranzes      ....  =^  5'5  z  Centim. 
Länge  der  Zähne  nach  dem  Ra- 
dius gemessen =  1-5  2        ^ 
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Theilnng =  2*1  z  Centim. 

Gewöhnlich  ist  v  ungefähr  1*5"*,  und  R|  genau 
oder  nahe  =  R,  und  dann  wird  die  Dicke 

eines  Zahnes z  =  0*6  V^NT    » 

Breite I  Länge,  Theilung  wie  oben. 

200. 
Eiaeme  Wellen. 

Die  Wellen  oder  WellenstUcke ,  welche  auf  Torsion  in  An- 
sprach genommen  sind,  dürfen  nach  der  Regel  bestimmt  werden, 
die  für  Transmissionswelien  im  Allgemeinen  gilt,  nur  muss  man, 
wenn  alle  Theile  den  auf  sie  einwirkenden  Kräften  entsprechend 
construirt  werden  sollen,  bei  der  Bestimmung  jedes  Wellenstückes 
nur  die  PferdekVaft  in  Rechnung  bringen,  welche  das  Wellenstück 
überträgt  Wellen,  welche  nur  die  Gewichte  des  Baues  zu  tragen 
haben,  müssen  nach  den  Regeln  der  respektiven  Festigkeit  con- 
struirt werden.  Der  Coeffizient  der  respektiven  Festigkeit  ist  dabei 
=  300  zu  nehmen. 

201. 
Zapfen  der  WasserrctdweUe. 

Der  Durchmesser  eines  Wasserradzapfens  ist  annähernd 

3  V^KT  Centimeter,  wenn  das  Rad  durch  2  Zapfen  getragen  wird. 

4  ^^W^  Centimeter,  wenn  das  Rad  durch  1  Zapfen  getragen  wird. 

Genau  können  die  Zapfen  erst  bestimmt  werden,  nachdem  das- 

Bad  entworfen  und  das  Gewicht  desselben  berechnet  worden  ist. 

,  Ist  der  Druck,  welchen  ein  Zapfen  auszuhalten  hat,  bestimmt, 

and  gleich  P,  so  findet  man  den  Durchmesser  desselben  entweder 

yennittelst  der  Formel 

018  VTCentim. 

oder  vermittelst  der  Tabelle  Nr.  67. 

202. 
Hölzerne  Wellen. 

Der  Durchmesser  einer  hölzernen  Welle  ist  5  Mal  so  gross  zu 
nehmen  als  der  Durchmesser  des  Wellzapfens. 


Radarme, 
i)  Steife  eiserne.  Diese  siod  nach  der  Regel  zu  coDstrairen,  welche 
Nr.  90  g.   für   die    Arme   von   Transmissiossrädera   aofgettelll 
wurde. 

Nennt  man  nämlich : 
d  den   Darcbmesser,    welchen    eine    TranBmisaionBwelle  haben 
muHS,  welche  so  schnell  umgeht,  als  das  Wasserrad,  and  die 
so  viel  Effekt  überträgt ,   als   das  Armsystem ,   von  'welchem 
die  DimensiooeD  eines  Armes  bestimmt  werden  sollen; 
h  die  Höhe  eines  Annes  (am  Mittelpunkt  der  Welle  und  senk- 
recht anf  die  Längenrichtang  des  Armei  gemessen); 
'}t  die  Anzahl  der  Arme  des  Armsystems,  so  hat  man  hier,  wie 
bei  des  TraDsmissioosrftdem 


h          17 

.=  4h 

Für    11  =    * 

6           8           10 

12 

wird  ^  =  1-08 

094      0«3       («9 

07» 

b)  Steife  hölzerne  Arme.  Die  Höhe  dieser  Arme  bestimme  man 
genan  so,  wie  wenn  die  Arme  von  Eisen  wären,  die  Dicke  da- 
gegen nehme  man  -b-  b. 

Diese  beiden  Kegeln  bezichen  sich  anf  Arme,  die  anf  re- 
spective 'Festigkeit  in  Anspruch  genommen  sind,  gelten  also  fttr 
BXAwc  nach  der  ersten  und  zweiten  Bauart. 

c)  Duijue  Schmied  eiserne  Tragarme:  fttr  Kftdbr  nach  der  dritten, 
vierteil,  ftlnften  Bauart; 

Durchmesser  eines  radialen  Armes  d  "=  0*69  VN, 

Durchmesser  einer  Diagonalstange  =  075  d 

Durchmeaser  einer  Umfangsstange      .  ==  06    d 
dj  Hölzerne  Tragarme :  für  Räder  nach  der  drit- 
te» ,  vierten,  fünften  Bauart: 

Querschnitt  eines  radialen  Tragarmes  =  6  Nn 

204. 
BoseUen. 

Nennt  mau  d  den  Durchmesfler  des  Waaserradzapfens ,  h  die 
grössere  Ton  den  Qoerschnittsdimeusionen  eines  Radarnis,  so  ist: 


d  +  0-5. 
CJ  U>|i  iif^  Wfe  1-2  d  bis  1  e  h. 

205. 
Kegetkränae. 
■■M  Dimension  eines  Kegellcranzes  sowohl  (i 
udi  für  Höh ':^'i*^ 


m^ 


Aj  die  L&ago  einer  Artuhülao  an  der   Rosette :  .^ 

j.       a)  für  Räder  mit  Btoifen  Armeu,  nnch  Bauart  1  und  2,  =  2B' 
r  bis  2-4  ll;  7 

r  ■'  b)  für  Räder  mit  hölzernen  Tragarmen  nach   Bauart  3,4,^ 
=  41i; 
c)  fflr  Räder  mit  achmiedelBernen  Tragarmen  gleicli  6  Stangen 
Durchmesser. 
ß)  Mutalldicke  der  RoaettenhUlae,  welche  zum  Aufkeilen  der  Rosette 

,iÜeQt:  =4-d  +  0-5.  ''^         %^    '^' 


^ 


1 

T# 

'■  '■       ■'■'fite,  itläi.'""    i'SWli'-'-'iiS*  'i.'     ^!ji;i 

"■»öes  Krftnzes  \  ^S'_i"^  l    s 

(  ■         ■;  ■'"kl  ^'*-if\^:     "'J^.         T  zU 

206. 
Radkränze  für  Zellenräder. 

I  Dicke  der  inneren  Felgen      ■     ■     -     -q- 
Dicke  der  ttnaaeren  Felgen    ...->- 
•^•enw  Seitengetlfer,  Dicke  derselben '^^'"'^ 

207. 
Schaufd-  und  ZeUenhrMler. 

^'■tke  der  bölzernen  Schaufelbretter -rrbis-TT 

14        11 

Dieb  des  Kubelbodons -|- 


■|: 


Itj.    .      „  I   in  der  Mitte  » 

*'Nke  der  äusseren  | 

Kflbelwwtd 
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208. 
Eadboden. 

Dicke  des  RadbodeDS  bei  Schaufelrädern 15'''* 

Dicke  des  Kadbodena  bei  Kubelriidern -^      f 

209. 
Oen'nttioden. 

Dicke  der  Gerinnbiiden tq 


Regeln  zur  Berechnung  des  Nutzeffektes  der  Alter 
Wasserräder. 

Saa  aattxfdflätifüit  Hai. 
210. 

Um  den  Nutzeffekt  eines  unterschläcbtigen  Radee  zn  berecbn 
mUflseQ  zuerst  die  Wassermengen  bestimmt  werden,  welche  swisct 
den  Schaufeln   und   unter   dem  Bade   wirkungsles  entweichen, 
ist  die  Wassermenge  q,  ,  welche  in  jeder  Sekunde  zwischen  c 
Schaufeln  durchgeht,  ohne  gegen  dieselben  zu  wirken: 

a)  wenn   der    Boden   des   Zuäusskanals  und  jener  des  Abflu 
kanals  eine  fortlaufende  gerade  Linie  bilden : 


''=24'=  1b(v:^)  V.   ■   .   . 

„    _o/l         *     '    V  -  V  l/2RQ^ 
q.  -  «  [1  -  -5-  —  — B—  y  -TTT- 


'bv-^rB' 


mW-' 


-....,        Q  ^  o"  /    V 
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Bodin'.iiiid  Wuwnpi^cirfiofiir  Uegen,  -. 


Q        •■  /    V_\' 


.  ^  wenn  dar  Boden  dM  ZnflawkaiMÜf  mit  emem  aber  ivfli  Sdiuftt 
'Ir;  theilaiigaD  üoh  «ntnokAndeo  gckittmiBteD  Tb«!!  vanelieii  ist: 

q,  =0 

El  ist  ferner  die  WeHermenge  qi,  welclie  in  1  Sekonde  dorofa 
den  Spislmm  des  Bedee  im  Oerinne  entweiolit: 
*)  tiei  einem  geredlinig  fortUnAnden  Qerinne: 


l>)  Vena  der  Boden  des  ÄbflaeskanalB  tiefer  liegt,  ab  jener  des 
Zuflutakaub: 


q,  ^bV 


*  +  iIe) 


<!)  »BOB  der  IJoden  des  ZnfiusakanalB  mit  eioem  Über  zwei  Sohau- 
™lieiluDgea  sich  erBtreckenden  gekrammten  Tbeil  vereebeD  ist: 

211. 

2ftdx^ekt  des  unlerachlächtigen  Bades. 

Hat  man  nacb  den  so  eben  gegebenen  fiegeln  die  WaeaerTer- 
^  ?i  ■+■  q*  berecbuet,  so  findet  man  dann  den  NubseSTekt  durcli 
'"Igeaden  Ausdruck: 


-=.  =  ^«3 


—  0118  i  «  b  y"  -  6-8  n  f  N.  VST 


Flc  den  Nntieffekt  I 


,  darf  man  0*36  N.  in  Redmnng  briogen. 


L 


Nut^ffda  tUa  Kropfradea,   dea  Schaufeli-adee  mä  Ueher/aä-Einlaitf 
und  des  8<^aufelradM  mü  CoultBtm-Biitdauf. 

Man  findet  den  NnteefFekt  dieser  Räder  vermittelet  folgender 
Fonnel: 

E.=  lO0OQH-100OQ[^+^b--tVy.ivJj 

—  1000  Q  I  4-  «in  ;-  +  c  sin  0  —  (3)  —  8 1 
-  1000  eb  V2^  (h-^)  (043  +0-26  ^) 

—  0-188  i  a  b  V» 

-  0-366  b  S  V« 
-,0-8  n  i  N,  VT. 

Das  erste  von  den  negativen  Gliedern  gibt  den  Effektverlost, 
welcher  beim  Eintritt  des  Wasaers  durch  seine  relative  Oescliwindig- 
keit  gegen  das  Bad,  und  den  Effektverluit ,  welcher  beim  Austritt 
durch  die  Qeachwindigkeit  dea  Rades  und  durch  den  Wasseretand 
im  untern  Kanal  entsteht 

Das  zweite  negative  Glied  gibt  den  EITektverluat,  welcher  beim 
Eintritt  durch  die  Schaufeltheilung,  durch  die  Füllung  und  durch 
die  Form  der  Schaufeln  entsteht  Die  Höhe  s  des  Schwerpunktes 
der  Wasaermonge  muss  aus  der  Zeichnung  des  Rades  entnommen 
werden. 

Das  dritte  negative  Glied  bestimmt  den  EfFektverlust  durch  das 
Entweichen  dea  Waasers  am  Umfang  des  Rades. 

Das  vierte  Glied  den  Verlost  durch  Luftwiderstand. 

Das  fünfte  Glied  den  Verlust  durch  Wasaerreibung. 

Das  sechste  Glied  den  Verlust  durch  Zapfenreibung. 

L-'ür  N.  ist  in  dem  letzten  Glied  zu  aetzen  0*5  N. . 

ai3. 

NiilsfißAt  dea  rüdcachläeitigm  Zellenradea  mä  Couiüaen-Emlauf  und 
mü  Badgerinm. 

Man  findet  den  Nutzeffekt  dieses  Bades  durch  folgenden  Aotdracrk : 


i 


■      E,r.l(O0gH-10QQQ[^  +  -i-h  ^  v{Vc(«g^v)| 

■                      —  lOOOQ  [^  sin  ^  +  csin  0'— /?3  —  s] 

W                                    -  464  t  »/ä^  R  ^ 

P                                      -  0366  b  S  V» 

r                                           -   0-8  D  f  N„  \/F7 

Die  negativen  Glieder  diesCB  Ausdruckes  haben  die  gleiche  Be- 
deutDDg,    wie   bei  den  vorhergehenden  Rädoi-ii,   nur  fehlt  in   d&m    , 
^    vorliegenden    Fall    das   Glied,    welches    im    vorhergehenden   Falle 
[    den   Einöuss  des  Luftwiderstandes  ausdruckt. 

h 

Nutzeg'eid  des  oberscklächltgen  Rades. 

Zar  Berechnung   des  Nutzeffektes  eines  oberschlächtigen  Raäfea-       ' 
^ent  folgeader  Ausdruck ;                                                                                * 

E.=  1000QH       1000q[J"+1,      'CVco-S-v)-! 

_  1000  Q  E  (o 50  -  007  ^^  -  0-8  n  f  N.  V^ 


^yH^^^^^  M/M 
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SIEBENTER  ABSCHNITT. 


ttttlimen. 


Ute  Ctttbint  non  Jonoal 

mit  zwei  über  eiDander  liegenden  Rädern. 

Tafel  XXXIV. 

215. 
Allgemeine  Segeln  mir  Berechnung  der  Hauptabmeesungen. 

Fig.  1.  B.  Abwickelung  des  Schnittes  am  inneren  Umrang  des 
Rades.  Diese  wird  erhalten,  wenn  man  das  Leitrad  und  das 
Turbinenrad  mit  einem  Cjlinder  schneidet,  dessen  Halbmesser  mit 
dem  innem  Halbmesser  der  beiden  Räder  übereinstimmt,  und  so- 
dann den  Schnitt  in  eine  Ebene  ausbreitet 

Fig.  1.  A.  Abwickelung  des  mittleren  Schnittes;  diese  wird  er- 
halten, wenn  man  das  Leitrad  und  das  Turbinenrad  mit  einem 
üjlinder  schneidet,  dessen  Halbmesser  R  gleich  ist  dem  arithme- 

R    4-  Rm  ^ 

tischen  Mittel  R  =  '  ^  ctus  dem  äusseren  und  inneren  Halb- 
messer des  Turbinenrades  und  sodann  den  Schnitt  in  eine  Ebene 
ausbreitet 

Fig.  2.  Durchschnitt  des  Leitrades  und  des  Turbinenrades  mit 
einer  durch  die  Axe  derselben  gelegten  Ebene. 

Für  die  Berechnungen  der  Hauptdimensionen  dienen  folgende 
Bezeichnungen : 

H  das  Gefälle,  gemessen  vom  Spiegel  des  Unterwassers  bis  zum 

Spiegel  des  Oberwassers; 
Q  die  Wassermenge  in  Kubikmetern,   welche  in  jeder  Sekunde 

auf  das  Rad  wirkt; 
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Pig.  1.  A.  der  mittlere  Winkel,  welchen  die  Leitei'L^ut'ela  mil 

der  unteren  Ebene  des  Leitrades  bilden; 

ß   der  mittlere  Winkel,   unter  welchem   die  Radscbanfeli)   an  der, 

oberen  Ebene  dee  Turbinenrades  beginnen; 

*■   der  Contraktions-CoelSzient  für  den  Austritt  des  Wassera  aus 

den  Kanälen  des  Leitrades; 

«1  der  Contraktions-Coeffizient   für  den  Austritt  des  Wassers  aus 

den  Kanälen  des  Turbinenrades; 

t^   Geschwindigkeit,  mit  welcher  das  Wasser  aus  den  Kanälen  des 

Leitrades  anstritt; 

ß»  der  innere 1 

fi,  der  äoasere 1   u  lu  j      n  j       t-      o 

.  :  Halbmesser  des  Rades,  rig   2; 

ß  =-^  fR,  +  R,)  der  mittlere 

» ij  die  Anzahl  der  Leitachaufeln  und  die  Anzahl  der  Radschaufeln ; 
<«,  Metalldicke  der  Leitschauteln  und  der  Radschaufeln; 
"  8,  Fig.   1    A   mittlere   normale  Weite   der  Mündungen   der  Leit* 
und  der  Radkanäle; 
^    Tortheilhaftcste  Geschwindigkeit  eines  Punktes  am  Umfange  des 

Kreises  vom  Halbmesser  R; 
o    vortheilhafteste  Anzahl   der  Umdrehungen   des   Turbinonradus 

per  1  Minute; 
^o  Nutzeffekt  in  Pferdekrtlften  k  75  Kilogramm-Meter,   welchen 
die  Turbine  entwickeln  soll. 

Zur  Berechnang  aller  Hauptdimensionea  dienen   nun   folgende 
liegein. 

a)  WaaBermenee,  welche  in  jeder  Sekunde  aof  das  ^ad  wirken 
aoU; 


Q  =  0-107  ^J-Kubikm. 

b)  Die  Winkel  tt   und  ß  können   innerhalb   gewisser  Grmzen 
^ÜKorUch  genommen  werden;  in  den  meisten  FKHen  darf  man 

Qehaen : 


c]  Das  untere  Ende  der  LeitschaaMn  soU  zur  Vermoidnog  von 
Khidlichen  R&amen   geradlinig  gemacht  werden,   und  dum  ist  zu 
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P  1 2  ff  »in  «        /  i     e    _i     «I   ain  «\"]   k        sin 


+  /9) 


n)  Vortfaeilhafteste  Geschwindigkeit  eines  Punktes  am  Umfange 
des  Kreises  vom  Halbmesser  B: 

V  =  0-774  V/gH''!°("+^) 

Bin  p  cos  €C 

o)  Vortheilhafteste  Anzahl  der  Umdrehungen  des  Turbinenrades 
per  1  Minute  : 

p)  Höhe  des  Turbinenrades =0-5B 

q)  Höhe  des  Leitrades =06U 

r)  Abstand  der  unteren  Ebene  des  Leitrades  von 

K 
der  oberen  Ebene  des  Tnrbinenrades    .    .    .    =-^ 

s)  Halbmesser  des  MantelS;  welcher  das  Turbinen- 
rad umgibt =  B,  +  ^ 

t)  Höhe  der  AusflussöOhung  aus  dem  Cylinder- 
mantel : 

1.  wenn  die  Ausströmung  ringsum  stattfindet    =:  -^  B| 

2.  wenn  die  Ausströmung  einseitig  und  auf 

eine  Breite  2  Bg  statt  findet =  -^  Bj 

u)  Breite  des  Abflusskanals,  da  wo  die  Turbine 

aufgestellt  ist =4B, 

216. 

BpesüUe  Formdn  zur  Berechnung  der  Abmeasungen  JonvdCscher 
Turbinen  für  gewöhnliche  Wasserkräfte, 

Ist  das  Gefälle  nicht  zu  gross  und  die  Wassermenge  nicht  zu 
klein  y  handelt  es  sich  also  um  die  Benutzung  einer  normalen 
Wasserkrafti  so  darf  man  für  die  innerhalb  gewisser  Grenzen  will- 
kürlichen GhröfisenofjSkkj  ^~p'  "iriii  diejenigen  Werthe  annehmen, 
welche  in  vorhergehender  Nummer  angegeben  wurden,  und  dann 


« 
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erhält  man  zur  BcrecliQung  aller  Hauptabaiessuugen  folget 

fache  Formeln: 

Wasaermenge,    welcho   in    1"   auf  das   Rad 

N 
wirken  musa Q=0'107w- 

Mittlerer  Winkul,  welchen  die  Leitadiaufeln 

mit   der   unteren  Ebene  des  RtidcB  bilden   «  =  24" 

Mittlerer  Winkel,  unter  welchem  die  Rad- 
Hchaufelii  an  der  oberen  Ebene  des  Rades 
beginnen ß  =  66* 

Contraktiona-Coeffizient  fUr  den  Austritt  dea 
Waasera   aus   den    Kanälen   des  Leitrades   k  ^  1 

Contraktions-CoeiBaient  für  den  Austritt  des 

Wassera  aus  den  Kanälen  des  Turbinenradea  k,  =^  0*9 

Geschwindigkeit,  mit  welcher  das  Wasser  aus 

den  Kanälen  des  Leitrades  austritt  .     .     ,    U^O*707V 
,R,_^ 

Verhältnisae  swiscbeu  d.  HalbmcsaemR  B,  £1,  ' "'        ** 

]r,  ~  6 
Anzahl  der  Leitachautelri      .......     i  ^  16 

Anzahl  der  RadschatifelD     .     .     .     .     .     .     .    ii  :=24 

Metalldicke  der  Leit-  und  Radachaufeln     t  =  e,  =  -77; 
'        40 

Der  Süssere  Halbmesser  dea  Turbinenrades  R,  =  1-380  \/ 
lauerer  Halbmesser  des  Rades R,  =  -^  R, 

Mittlerer  Halbmeaser  des  Rades      .     .     .     .     R=-^R, 

Weite  der  Kanüle  des  Leitrades  ....  s  =  01372  R 
Weite  der  Kanäle  dea  Turbinenradea  .  .  s,  =:  0*081  IB 
VortheilhatteateGeschwindigkoiteines  Punktes 

am  Umfange  des  Kreises  vom  Halbmesser  R  v  ^  0'600  V^ 
VorÜieilhafteste  Anzahl  der  Umdrehungen  des 

Turbinenrades  in  1  Minute n  —  9*548  ^ 

Höbe  des  Turbinenrades =  0*5  R 

Höbe  des  Leitrades =  0-6  R 

Abstand  der  unteren  Ebene  des  Leitrades  von 

der  oberen  Ebene  des  Turbinenrades   .     .  ^"ü^ 


1 


^f 


^v  .  ..■ 


,^ 
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dmMuMBf  wddMr  das  Tor- 

faiaiimiijl  umgibt =1*825B 

Etta  dar  AuifliiHSfibiiiig  tos  dem  CylmdeF- 
MiBtal: 
1)  wnn  &  AnsstrOmimg  ringsum  stett- 

findet    •••« rr-«r-B| 

S)  warn  die  AuattrOmmig  einseitig  mid 
saf  eine  Breite  2 B|  stitt  findet     .    .      =-|-B| 

Breite  des  Abflnssksnab»  da  wo  die  Turbine 
infgestelh  ist =4B| 

217. 
Vermekmmg  d&r  BekmÜi.  Fig.  1  und  2. 

Für  die  Anfertigimg  der  Bider  ist  es  nofliwendig,  dass  diese 
SdiDitte  im  nattlifichen  Maasstab  Terseiehnet  werden;  die  folgenden 
Btmerknngen  werden  hiesn  behilflich  sem. 

Die  Veraeichnni«  des  Sehnittos  Fig.  2  bedarf  kmner  ErkUbrong^ 
fan  es  ist  hiebei  mir  aofhwendig/  die  berechneten  Dimensionen, 
iddie  in  diesem  Sdmitt  erseheinen,  anfinitragen. 

Für  die  Verseichnang  des  Schnittes  Fig.  1 A  ist  zn  berttckBicbtigen : 

n:J^^  n=^,  bä=0-80R;  Ig  =  0-55R,   co  geradlinig 

oakrammlinig  tangirend   an   OC;  fh  stetig  krummlinig;  oder  ein 
&6iBbogen ,  dessen  Halbmesser  gleich  0*9  B. 
Die  Verzeichnung  des  Schnittes  Fig.  1  B  geschieht  vrie  folgt  : 

Man  berechne  Cj  c,  s=aa,  a,  = — ^ — ,  f,  f,   =  h|  h|   =  — ^ — 

^^=«äb^,  ^1gl"  =  fg   ^.   Theile  ab,  a,b,,  gf,  g,  f ,  in  4 

gleiche  Theile,  ziehe  durch  die  Theilungspunkte  Vertikallinien, 
*<^n  durch  die  Punkte  m  n  o  p  i  k  1  q  Horizontallinien,  so  schneiden 
^  in  ni|  nj  o,  Pi  ii  k,  Ij  q,  ein,  und  man  hat  hiedurch  einzelne 
^^^  der  Linien  ag  C|  und  f|  h|. 

218. 

^zieUe  Formdn  zur  Berechnung  der  Äbmesstmgen  JonvaVscher 
Turbinen  für  ungewokrdiche  Wasserkräße, 

Ist  das  Gefälle  so  gross  und  die  Wassermenge  so  klein ,  dasB 
^  den  in  Nr.  216   aufgestellten  Regeln    die  Umdrehungsge- 


172  Turbinen. 

schwindigkeit  der  TorbiDe  bedenklich  grow  ausfällt;  so  muss  man 

p 

für  a  einen  etwas  kleineren  (z.  B.  et  =  15^)  und  für  feinen  etwas 

grösseren  Wertb  (z.  ^'^  =^f)  ^°  Becbnung  bringen ;  und  dann 

geben  die  in  Nr.  215  aufgestellten  Formeln  folgende  Regeln: 

Wassermenge  9  welche  in  einer  Sekunde  auf 

N 
das  Bad  wirken  muss Q  ==  0107  -fr 

Mittlerer  Winkel;  welchen  die  Leitschaufeln 
mit  der  unteren  Ebene  des  Rades  bilden        a  ^=- 15* 

Mittlerer  Winkel,  unter  welchem  die  Rad- 
schaufeln an  der  oberen  Ebene  des  Rades 
beginnen /9  =  66« 

Contraktions-CoefSzient  für  den  Austritt  des 
Wassers  aus  den  Kanälen  des  Leitrades  .     k  =  1 

Contraktions-Coeffizient  für  den  Austritt  des 
Wassers  aus  den  Kanälen  des  Turbinen- 
rades   k,  =0*9 

Geschwindigkeit;  mit  welcher  das  Wasser  aus  

den  Kanälen  des  Leitrades  austritt  .    •    .      U  =  0*692  VTg^ 

Verhältnisse  zwischen  den  Halbmessern    .     )  ^       7 

R  Bj  Rj  1  B        6 


\ir 


Anzahl  der  Leitschaufeln i  =  16 

Anzahl  der  Radschaufeln  ii=:24 

R 
Metalldicke  der  Leit  -  und  Radschaufeln      6  ss  «^  =  ^ 

Der  äussere  Halbmesser  des  Turbinenrades    R|  =  1*966  \/^ 

Innerer  Halbmesser  des  Turbinenrades     .    .    R,  =  y-  R^ 

6 
Mittlerer  Halbmesser  des  Turbinenrades  .    .      Rr=  — R^ 

Weite  der  Kanäle  des  Leitrades s  =  0'077R 

Weite  der  Kanäle  des  Turbinenrades  ...  B|  =  0O45  R 

Vortheilhafteste  OeschwindigkeiteinesPunktes  

am  Umfange  des  Kreises  vom  Halbmesser  R  v  =  0*579  V2  gH 
Vortheilhafteste  Anzahl  der  Umdrehungen  der 

Turbine  in  1  Minute n  =  9'548-g- 


• 
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Höhe  des  Turbinenrades =0-5R 

Höhe  des  Leitrades =0*6  B 

Abstand  der  unteren  Ebene  des  Leitrades  von 


A 
50 


der  oberen  Ebene  des  Tnrbinenrades      .         = 

219. 
Parßialr  Turbinen, 

Ist  das  Gefälle  so  bedeutend  und  die  Wassermenge  so  gering; 

Ho       5     . 
dass  selbst  die  Annahmen  a  =s  15®,  "^  ^^  ~7~  ^^^^  unzulässig  grosse 

Umdrehungsgeschwindigkeit  geben ,  so  muss  man  sich  zur  Her- 
stellung einer  Parzial-Turbine  entschliessen ,  obgleich  in  diesem 
Falle  der  Nutzeffekt  minder  günstig  ausfällt  als  für  eine  VoU- 
Tarbine. 

Die  Dimensionen  einer  solchen  Parziel-Turbine  können  eben- 
falls nach  den  für  Voll-Turbinen  geltenden  Regeln  berechnet  werden^ 
wenn  man  in  den  Formeln  für  Q  eine  Wassermenge  in  Rechnung 
bringt,  die  m  mal  so  gross  ist  als  diejenige;  welche  wirklich  in 
jeder  Sekunde  auf  die  Turbine  zu  wirken  hat;  dabei  ist  m  die 
Zahl;  welche  ausdrückt;  wie  oftmal  der  Theil  des  RadumfaogeS;  an 
welchem  Einströmung  statt  finden  soll ;  in  dem  ganzen  Radumfang 
enthalten  ist 

220. 
Fcrmdn  sur  Berechnung  des  Nutzeff^ektea  von  Jonval sehen  Turbinen. 

Um  den  Nutzeffekt  einer  Jonvaf sehen  Turbine;  deren  Ab- 
messungen gegeben  sind;  zu  berechnen;  sind  nebst  den  in  Nr.  215 
zusammengestellten  Bezeichnungen  noch  folgende  nothwendig: 

0  Querschnitt  des  Rohres ;   durch  welches  das  Wasser  von  dem 
Turbinenrad  niederströmt: 

(ü  Querschnitt  der  unteren  Ausflussöffnung  am  Mantel; 

/  der  Winkel;  den  die  Richtung;  nach  welcher  das  Wasser  aus 

dem  Rad  tritt;  mit  der  unteren  Ebene  desselben  bildet; 
X  Gontraktions-Coeffizient  für  den  Austritt  des  Wassers  aus  o?; 

V» 

2gH 
Man  berechne  zuerst  folgende  AnsdrUcke: 
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12 


=  /2  E  ST  sin  «  —  i  «  —  i,  «,  ^^  (R.  —  B») 

fl,  =  (2  R  ;r  sin  I?  -  i,  «,)  (R,  —  R.) 
fl,  =  i,  B,  (R,  -  R,) 

m  =  -^  C08«  -H  -^-  co8i3 
M«  =  1  +  m'  -h  n«  +  (%^)  V  (^)'  -2n\nr  ^ 


A 


_,         (-^-ji- CO.  c«  +  CO.  y) -^  CO. /3 
_  1  jp 


B^ 


ß,  k,  . 

Q  t      COS  a  +  cos  y 

H 


o=(^fcl^ 


"- H^ 


COR  ^ 


und  dann  findet  man  für  jede  Geschwindigkeit  des  Rades : 

a)  Das  Verhältniss  zwischen  dem  in  Kilgm.  ansgedrückten  Nats- 
effekt  E„  und  dem  absoluten  Effekt  1000  Q  H  der  Waaser- 
kraft  für  irgend  einen  Werth  von  x. 

^"  jj=^2Ax-f2B  Vx  +Cx« 


1000  Q 


b)  Das  Verhältniss  zwischen  der  Ausflussgeschwindigkeit  U  und 
der  Geschwindigkeit  1^2gH,  welche  dem  Gefälle  entBiwichty 

v/2gH  --  ^TF  r     ^  — M — ^; 


% 


\ 
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Man  findet  ferner  die  vortheilhaf  teste  Geschwindigkeit  des  Bades 
ond  deo  vortheilhaf  testen  Effekt  durch  folgende  Ausdrücke : 


{x)^.,=  gj3J-l  + 


Vi  -  0  (-«)' ) 


i        (iöcl5jH)_.  =4  ['-»/• -0(1)'] 

221. 
Anordnung  und  Aufstellung  der  JanvaTschen  Turbine, 

Die  zweckmässigste  Anordnung  und  Aufstellung  der  Maschine 
richtet  sich  theils  nach  der  Grösse  des  Gefälles,  theils  nach  Lokal- 
Terlifiltnissen. 

DirdUe  AufsUUung.  Wenn  das  Gefäll  nicht  mehr  als  ungefähr 
6*  beträgt  ^  und  grösstentheils  durch  den  Untergraben  gewonnen 
wird,  fällt  die  Anordnung  in  der  Regel  am  zweckmässigsten  aus, 
wenn  das  Wasser  in  einem  offenen  Kanal  zugeleitet  und  wenn  das 
Bad  in  eine  Tiefe  von  ungefähr  l'ö"*  bis  2"*  unter  den  Spiegel  des 
Oberwassers  gelegt  wird. 

Vhigekekrte  Aufstellung.  Wenn  das  Gefälle  mehr  als  6*"  beträgt 
<iQd  grösstentheils  durch  den  Obergraben  erhalten  wird,  fällt  die 
ADordnung  meistens  am  zweckmässigsten  aus,  wenn  man  das 
Wasser  durch  eine  ßöhre  bis  unter  den  Spiegel  des  Unterwassers 
berableitet ,  die  ßöhre  daselbst  nach  aufwärts  biegt;  und  in  das 
£nde  derselben  das  Leitrad  und  Turbinenrad  so  einsetzt,  dass 
letzteres  über  dem  ersteren  zu  stehen  kommt.  Die  obere  Ebene 
des  Turbinenrades  soll  0*3  bis  O'G'"  unter  den  Spiegel  des  Unter- 
wassers zu  liegen  kommen. 

Müdere  Aufstellung.  Wenn  bei  einem  grösseren  Gefälle,  das 
grösstentheils  durch  den  Obergraben  gewonnen  wird,  die  Lokalver- 
tältnisse  und  insbesondere  die  Einrichtung  der  Transmission  es 
erfordern,  dass  die  Turbine  in  einer  Höhe  von  2,  3,  4*"  über  den 
Spiegel  des  Unterwassers  aufgestellt  werde,  so  muss  man  die  Tur- 
bine in  einen  Cylindermantel  ganz  einschliessen,  das  Betriebswasser 
larch  ein  Rohr,  das  in  den  Cylindermantel  mündet,  aus  dem  Zufluss- 
unal  zuleiten,  und  durch  ein  zweites  Bohr,  das  unter  dem  Tur- 
rinenrad  die  Fortsetzung  des  Cjlindermantels  bildet,  unter  den 
ipiegel  des  Unterwassers  herableiten. 


Bir  SurJjtnr  von  foUTneqcon 

mit  swei  ia  einandor  liegenden  RKdern. 

Taf.  XXXIV,  Fig.  3  und  4. 

222. 

Beeetchmmg  derjanigen  Grössen ,  welcfie  hei  der  Construktion  einer 
zu  erbauenden  Turbine  dieser  Art  in  Petracktvng  kommen. 

H  das  Gefälle.  Befindet  sich  daa  Ead  unter  dem  Spiegel  des  Un 
wassei-s,  ao  iat  H  gleich  dorn  Vertikalab stand  der  Wasaerapii 
im  obern  und  untern  Kanal.  Befindet  Btch  daa  Kad  aber  i 
Spiegel  dea  Untei-waascra,  ao  ial  II  die  Höbe  dca  »Vas 
apiflgcls  im  oberen  Ennal,  Über  die  mittlere  Ebene  dea  Bai 

Q  die  Waaaermenge  in  Kubm. ,  welclie  in  1"  auf  daa  Rad  wir 
aoll; 

«,  der  Winkel,  unter  weluhem  die  Leitkurvon  den  inneren  Uinf 
des  ScbUtzenmanteU  durcliscbuoiden ; 
i    Anzahl  der  Leitkurvcn; 

«    ^=  ni  k  1   der  Winkel,    den  die  mittlere  Richtung  hkm,  ii 

welcher  das  Wasser  aus  den  LeitkanSteo  tritt,  mit  dem  inne 

UmFang  des  Rades  bildet; 
ß   Winkel,  tioter  welchem  die  Radscliaufeln  den  inneren  ümt: 

des  Rades  durchschneiden; 
Y    Winkel,  den  die  mittlere  Richtung,  nach  welcher  das  Wai 

aus  dem  Tm-bineorad  anstritt,   mit  dem  äusseren  Umfang 

Rades  bildet; 
k   Contraktionscoeffiztent   für  den  Austritt   des  Waasers  aus 

Kanälen  dea  Leitrades; 
k,  Contraktionscoeffizient   für   den  Austritt  dea  Waasers  aua 

Kanälen  des  Turbinenrados ; 
U  Oeschwindigkeit,  mit  welcher  das  Wasser  aus  den  Kanälen 

Leitrades  austritt; 

k!  tr  'taZte    )  H""»»"'"  ä"  ^^"'-^ 
i,   Anzahl  der  Radkurveo; 

B   ^  f  g  normale  Weite  der  Kanäle  des  Leitrades; 
s,  =  w  X  normale  Weite  der  äusseren  Mündungen  der  Radkai 
j,  Hohe  des  Rades,  Fig.  4,  oder  Vertikalabstand  der  beiden ) 
.  krönen; 


^, 
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Vt  vortheilhaf  teste  Geschwindigkeit  am  iuneren  Umfang  des  Bades; 
n  vortheilhaf  teste  Anzahl  der  Umdrehungen   der  Turbine   in  1 

Minute; 

N,  der  in  PferdekrUf ten  k  75  Kilogm«  ausgedrückte  Nutzeffekt, 
welchen  die  Turbine  entwiekeki  soll. 

223. 

Bydn  zur  Berechnung  aller  Hauptabmessungen  einer  zu  erbauenden 

Foumeyron'schen  Turbine, 

Mit  Berücksichtigung  der  in  vorhergehender  Nummer  zusammen- 
gestellten Bezeichnungen  hat  man  nun  zur  Berechnung  aller  Haupt- 
(limensionen  folgende  Regeln: 

Wassermenge  in   Kubikmeter ,    welche    in   1" 
aaf  das  Bad  wirken  muss,  um  einen  Nutz- 

N 
effekt  von  N.  Pferdekräften  zu  erhalten     .      Q  =  0*107  ^ 

looerer  Halbmesser  des  Turbinenrades  .    .    .     B^  =  0*538  V  Q~ 
Winkel;  unter   welchem    die   Leitkurven   den 
inneren     Umfang     des    Turbinenschützens 

schneiden : 

aj  bei  kleineren  Turbinen «,  =  15** 

b)  bei  grösseren  Turbinen «,  =  24^ 

Krümmungshalbmesser  für  die  Leitkurven  eg  ---  0*5  K, 

iletalldicke  der  Leitkurven =  -rr 

8(J 

^letalldicke  des  Schiitzenmantels =  T:r 

¥^elraum   zwischen   dem  Schützenmantel   und 

dem  inneren  Umfang  des  Rades    ....  =,..', 

Anzahl  der  Leitkurven i     .:  24  \m  :*/) 

^it  diesen  Regeln  kann  der  Horizontaldurch- 
schnitt des  Leitrades  verzeichnet  werden, 
nnd  aus  dieser  Zeichnung  findet  man  dann 
den  Winkel  a  und  die  Weite  s      .     .     .     .         a  urni  n 

''lökel,  unter  welchem  die  Radkurven  den 
inneren  Umfang  des  Rades  durchschneiden        fi    .;  i'/)  I/ih  U<)'* 

beschwindigkeit,   mit   welcher  das  Wasser   au4   den  KhuaUm  iU» 
"^itrades  ausfliesst: 


178  Turbinen. 

^      coBamn(a+p) 

Fttr  den  Fall,  dass  du  'Wasser  in  einer  längeren  BdhrenleitaDg, 
die  GefftUverloBte  Tenirsacht,  angeleitet  würde,  mflsate  man,  um 
den  in  dieser  Oleichnng  f  flr  H  an  setaenden  Werth  an  erhalten, 
von  dem  wirkHcfa  Torhandenen  Gefllle  jene  Oef ftUverlaste  abziehen. 

Q 

Höhe  des  Turbbenrades *r  =  ■    7tt 

'         1  skU 

,   .  ^        .  ^     I  wenn  «,  =  15« k  =  0-80 

wobei  an  setaen  ist:   j  ^enn  cc.  =  24* k  =  0-90 

Verblltnias  swischen  dem  fiasseren  und  inneren  Halbmesser  des 
Bades: 

R,  _       .  0-0045/8» 

R.  ~     ■*■      ' — 

VR. 

ÄnsaU  der  Badkorren i,  =  1*2  i  sin  /} 

Metdldicke  der  Radknrven =^ 

Die  Radknrven  können  ans  2  Kreisbogen  ansammengesetzt  werden 
und  es  ist  an  nehmen: 

wennj  =  60*  90* 

erster  Erttmmnngshalbmesser       p£  =  0*45  R,    0*96  B, 
zweiter  Erttmmnngshalbmesser      qt  =  0*69  R,    0*50  B, 

Winkel,  unter  welchem  die  Badkurvon  den  äusseren  Umfang 
des  Bades  schneiden  sollen,  nicht  grösser  als  10  bis  15^. 

Aeussere  Weite  der  Badkanäle: 


s,  =  s 


a    '^   J_  R«       sin  ß 

k,    i,     Rf  sin  («  +  ß) 

k,  =  0-9 

Vortheilhafteste  Oeschwindigkeit  eines  Punktes  am  inneren  Um< 
fang  des  Bades 

V.  =  0-7OT  V7Ü^^±^ 

sm  ß  cos  u 


Vurlheiltiaf teste  Anzabl  der  Umdrehtmgeii  des  Ritdes  per  1  Mi- 
n  =9-548 


Formeln 


K. 


-  Berechnunfj  des  Nufteffektes  der  Turbinen  nach 
Foumetfron. 


1 


Zar  Berechnung  des  Nutzeifektea ,  welcbcn  eine  Foiimei/ronsdie 
Turbine  von  gegebenen  AbmeBSUDgeij,  bei  vcrachiedeneo  Schiltzen- 
Öffnungen  und  verschiedenen  Geschwindigkeiten,  entwickelt,  iat  ea 
iweckmässig,  nebat  den  iit  Nr.  2Ü2  zasammeugea teilten  Bezeich- 
üocgeu  noch  folgende  zu  gebraucbeo : 
a  die  Summe  der  Qaerscfanittc  aller  OeSTuuugen  am  Leitkurven- 

rad,  bei  einer  gewissen  Stellung  des  Schützena; 
9,  die  Summe  der  Queraehnitte  der  ßadkanäle  am  innem  Umfang 

des  Rades; 
ß,  die  Summe  der  Querschnitte  der  Radkanälo  am  äusseren  üm- 

faog  des  Rades; 
^1  die  Geschwindigkeit   eines  Piinktea   am   äusseren  Umfang  des 
Kades; 

pi-  =  s  das  VerbältnifiB  zwischen  der  Geschwindigkeitahöhe,  welclie 

der  äoEBOren  Umfangsgescbwindigkeit  des  Rades  entspridit  und 
dem  Get^tle  H. 

Hau  berechne  nun  die  Wertbe  von  m  n  A  B  C  D  vermittelst  fol- 
I  gender  Ausdrucke : 


"  = 

^-«-^-^ 

m  =; 

B^cm„  +  ^^^,ß 

(1 

%^-»  +  --)i;^ 

COB/9 

1  +  m-  +  1." 

r'  ^Ä  V    ""  «+««■)■ 

L 


S,  k, 

ß,  k, 

-00./!) 

1 
,   K, 

coa/J 

+  11' 

"~     l  +  m-  +  n' 

I  ßndet  man  für  irgend  einen  Werth  von  X : 

E.       . 
lOOOQH  ' 


!  A  s  +  2B  l'x+Cx' 


(DV^\/^ 


Cx 


Man  findet  ferner  den  Wertli  von  x,  ilir  wgIcIigq  der  NuUe 
ein  Maximum  wird,  so  wie  ancL  den  entspreclienden  grösstcn  W 
von  E„  durch  folgende  Ausdrucke: 


w- 


vn" 


/-^ 


^1000 


y„...=i[' ^'^ 


M4V 


Sie  rd)oHiftl)t  Curbtnt. 

Taf.  XXXV. 

225. 

Regeln  zur  Berechnut/g  der  Hauptabmessiingen  der  seihen. 

Diese  Turbine  könnte  zwar  füglich  ganz  mit  StÜlschwc 
übergangen  werden,  denn  sie  ist,  im  Vergleich  mit  den  übi 
Anordnungen,  von  keinem  praktischen  Werth.  Der  Nutzeffekt, 
eben  sie  entwickelt,  ist  gering,  und  die  Konstruktion  derselbe! 
keineswegs  so  einfach,  als  man  früher  gemeint  hat.  Der  Volli 
digkeit  wegen  mögen  aber  dennoch  die  wenigen  zur  Berecht 
der  Hanptdimensionen  nothwendigeo  Regeln,  bo  wie  auch  ei 
BemerkuDgea  tlber  die  Verzeichnnug  des  Radea  folgen. 


Wiuermenge,  wcIcLo  per  1"  zuge- 
IcileC  wird,  um  einen  NutzeSekt 
voE  N.  Pferdekräf  teu  zu  erhalten 

innerer  Halbmesfier  des  Radca    . 

Aeiuserer  Halbmesser  des  ßadea 

SumiDe  der  Qacrschuttte   der  Au 

BuejofTnungcn  am  äusseren  Un 

fang  deä  Rades 


Q  =^  015 


H 
3  R,  bis  5  R, 


l-fi5  Q 


v.Kin(.+' 


f 


Hob  der  RadkauUlc        

Wre  Weite  |f"[.2'"'™E^'^'"'- 
,  J      binen    ,     .     .     . 

Wkläle         'O'.^'^'B''  Tur- 

I      bineu   .... 

"•rtheilhafteste  Anzahl  der  Umdre- 

biigcn   der  Turbine   por   1  Mi- 


1 

fl, 

•2 
I 

3 

ä, 

73 

t 

/2iH 

1/2 

('+^) 

iio  Fif 

uren  1  und  2 

2ür  Verzeichnung  der  Radkanüle  di 
^'f-  XXXV,  und  die  folgenden  Bemerkungen. 

''6-  I  zweiarmige  Turbine,  omz  zwei  Dritthcilo  einer  llmwiii- 
'""g  einer  gewöhnlichen  Spirale.  Winkel  yoz  =  24(J". 

'.  ebenfalls 


Sogen  ytz  in  16  gleiche  Thcile  gelheilt.   Radiu 


""'16  gleiche  Theile  getheilt   cz  =  zl  - 


a,.  Die  Weite  mqr, 


"siehe  irgend  einem,  z.  B.  dem  zehnten,  Theilungspunkt  t  ont- 
'P^cht,  wird  erhalten,  wenn  man  die  Ordinate  np,  welche  dem 
"^wteii  Theilungspunkt  auf  ouz  entspricht,  von  m  aus  nach  mr 
"""ttiq  normal  auf  die  Spirale  aufjträgt. 

226. 
Tangeid  iah  -äder. 
Taf.  XXXV ,  Fig.  a. 
»ernit  man : 
y  die  Wassermenge    in  Kubikmetern,   welche  in  jeder  Sekunde 

auf  das  Rad  wirken  soll ; 
y  das  Gefälle  in  Metern ; 
^>  den  Natmffidct  dea  TangentisIradeB  in  Pferdekrätten ; 


X'ii.4,i»uiiäikJiii^.^> 


j  HalbmeBBer  des  Rades; 


R,  den  äusaeren  | 

R]  den  innerea 

T,  die  vortheilhafteate  äussere  Umfangsgeschwiadigkeit  des  Rades 
in  Metern; 

n  die  vortboilhaf teste  Anzahl  der  Umdrehungen  des  Rades  in 
einer  Minute ; 

a  den  Winltel,  den  die  Richtung  des  aussen  eintretenden  Wassers 
mit  dem  äusseren  Umfang  dea  Rades  bildet; 

ß  den  Winkel,  den  die  an  den  äuasersten  Punkt  einer  Radfläebe 
gezogene  Tangente  mit  dem  äusseren  Umfange  des  Bades  bildet; 

y  den  Winkel,  unter  welchem  die  Radschaufol  den  innereD  Um- 
fang des  Rades  durchschneidet; 

p  das  Verhältniaa  zwischen  der  auBsereo  Peripherielänge  des 
Rades  und  dem  TheÜ  dieses  Umfanges,  länge  welchem  das 
Wasser  in  das  Rad  einströmt; 

6    die  Höhe  des  Rades; 

i    die   Anzahl   der   Schaufeln   des   Rades,   so   hat   man   zur  Be- 
stimmung der  Dimensionen  eines  zu  constrnirenden  Tangential- 
rades  nachstehende  Regeln: 
a)  Wassermenge ,  welche  in  der  Sekunde  auf  das  Kod  wirken 
soll ,  bei  einem  Güteverhältnisa  von  60  "/,, ; 


Q  =  0-125 


N. 


b)  Verh&ItnisB  ^  der  Badhalbmesser : 


_  =  _  bis  -5- 

e)  Winkel  y,  unter  welchem  die  Radkurveti  den  inneren  Um- 
fang des  Bades  schneiden: 


;'  =  15«  bis  20» 

d)  Winkel  ß,  unter  welchem  die 
&ng  des  Rades  achneiden : 

Radkurven  den 

äusseren  Um-    ' 

sin  1^  =  sin  ;• 

(Si)" 

e)  Winkel  «,   unter  welchem  die 
Umfang  des  Rades  durchschneiden: 

Einlanfflächen 

den 

äusseren 

TnrbineB.  1S3 

"2" 

f)  VerhäknisB  p  zwischen  dem  äusseren  Um£ang  des  Bades  und 
dem  TheO  des  Umfangs^  an  welchem  das  Wasser  einströmt: 

p  =  4  bis  5y  wenn  nur  ein  Einlanf  angebracht  wird; 
p=:3  bis  4;  wenn  zwei  Einlaufe  angewen^  werden^ 

g)  Höhe  des  Kades  8  z 

h)  Eintrittsgeschwindigkeit  des  Wassers: 


U  =  V2gH 
i)  Aeusserer  Halbmesser  des  Bades: 

R     -\/^_      P  «"r 

"'  -  •^  TT SirSmS T 

k)  Umfangsgeschwindigkeit  des  Bades: 

V  =— 2— 

'      2  cos  ciS 

1)  Vortheilhaf teste  Anzahl  der  Umdrehungen  des  Bades  in  einer 
Minute : 

n  =  9-548  -^ 

m)  Anzahl  der  Badschaufeln: 

i  =  35  +  50  R, 

227. 

Zuleitungarohren  für  Turbinen  jeder  Art, 

Wenn  grössere  Gefälle  benutzt  werden  sollen,  wird  da«  WitA^j 
jederzeit  in  Bohren  der  Maschine  zugeleitet.  Die  Oef*)Iy';rioJtV^ 
welche  durch  Beibung  des  Wassers  an  den  itohrerjwärjd'jo ,  »y^'j 
durch  unregelmässige  Bewegung  entstehen,  fallen  in  «Uj  iu,^^\ 
hinreichend  klein  aus,  wenn  die  Geschwindigkeit  d^«  W^^n'^^r«  m> 
der  Bohre  nicht  mehr  als  1"  beträgt.  Für  die^c  Gev;hwi;*'Jijfifi,,* 
ist  der  Durchmesser  d  der  Bohre: 


=  \/i^ 


TT 


ACHTEE  ABSCHNITT. 


jiit  Wilnnr  unD  hnm  jSrmi^uiig. 


Reduktion  der  JTtermotnetertfrade  nach  den  vertohtedenait 
Scalen. 


Nennt  man  die  einer  bcBtimmten  Temperatur  eotsprecbeDclen 
Grade  nach  der  Scale  von  Beaamur  R,  nach  jener  tod  Celsius  O 
und  uacb  der  von  Fabrenheit  F,  ao  bat  man: 


^  =  32  +  - 


C  =  f  (F  -  32)  =  -^ 


Die   folgende   Tabelle    cotbält   die    Wertbe   von  C,    R  und  F, 
welche  verschiedenen  Temperaturen  entsprechen. 


5"« 


3  t  ~   ^ 


at-t-ir/f^ 


9_ 


H  0,7 


VnJräe  und  deran  BenaUung. 


•  die  L£nge  des  Stabes  bei  t"  Temperatur  L  (l  +  «t) 

der  Flächeninhalt  der  Platte  bei  t"  «  F  (I  +2  «  t 

der  Kubikinhalt  des  Körpers  bei  t"  „  K  (l  +  3ot 

Die  ÄUBdehnungscoetfizienten  für  Tcrschledene  Substanzen  sini 
in  folgender  Tabelle  enthalten,  und  awar  für  eiuc  Erwärmaog  voi 
0"  bis  100°  Celsius. 


•(nfniiiing 

dar 
Substauzen. 

Ausdehnung 

Erwärmung  von  0° 
bis  100°  Celsius- 

Blei            .... 

0-00287 

0001816 

OflOUlö 

0001109 

d-001140 

0'000917 

0'001475 

0-001784 

0-001866 

0-001988 

0-001375 

0-001079 

0003051 

0-002233 

004775 

348 

b&ö 

1 
89Ö 

1 
901 

1 
677 

1 
1089 

671 

mT 
ääö 

W3 
727 

556 

ääs 

2Ü-92 

Bronze  

Schmiedeisen       .     . 
Gusseisen  .... 

Eisendraht      .     .     . 
Glasröhren      .     .     . 
Gold.     ..... 

Kupfer,  geachlagen 
Messing,  gegossen 

Silber 

Slahl,  gehärtet   .     . 
Stahl,  ungehärtet    . 
Zink ,  gegossen  .     . 
Zinn,  feines  .     .     . 
Wasser      .... 

L 


■Sil«  «7+ 
-.    Vi  .- 


■¥..*       -• 


Üto'WlaM  mA  imm  BHStnag. 
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98a 

AnMmmg  im  (hm  dbroi  W^tnm  immA  BeffnauU. 

Dar Arninl ign  mirilli  miit  für  0«8e  itt  cUs  YeriiältiiiBs  Bwischen 

te  änh  «im  TanpavstiiraMhinig  mn  1  Grtd  «Dtetehenden  Vo- 
Itmnbimung  som  giaaea  OMvriQBU»  tot  Beiner  Erwttrmimg. 

Kl  firigoDde  TaliflBe  endilll  &  Werthe  der  rm  Btgnmdi  «if- 
flnMiiiiii  AiidMinmigieeelliientiM  melirarer  Oaie. 


Beneoray  des  Geies. 

▲lUh 

dahnvag»- 

Atmeephlriielia  Lnfk     •    . 
WiMienlon|)ei 
otiokitocjpMi    •    •    •    •    • 
KoMmeiydgefi .    .    •    •    • 
fTnlihailiirfi 

0O08670 
0008661 
0008670 
0008669 
0008710 

381. 
SchwmdnuMB, 


d.  b.   die  lineare  Zasammennehnng  der  Metalle  bei  dem  Ueber- 
gange  aas  dem  flüssigen  Znstande  in  den  festen. 


Onaaeisen 


Zink 
Blei 


Zaaan,  ohne  Bleisnaata 


-=g-  bis  ^  im  Mittel 


Meaaing 

Olockenmetall  (100  Kupfer,  18  Zinn)  .    . 
Kanonenmetall  (100  Kupfer,  12 Vi  Zinn)  . 


79 

1 


1 

»  49 
1 


t 


79  »  49  » 

1     1 

139  »  130  » 

1     1 

«5  »  67  » 

104  »  86  » 

J_    1 

137  9  1^  » 


96 

Jl_ 

65 

_i 

65 

1 
134 

i 
62 

1 

92 
J_ 
128 


/  . 


8><                              Die  WamiB  lind  äofm  BwiÄSiin^^^^^^^^ 
232. 

i 

Substanz. 

Grul 

Cokius. 

Substanz. 

Gml 

Cieliämraerteä  englisches 
Eisen 

Weiches  Tranzös.  Eisen 

Strengflüssigsler  Stahl  . 

LeicbtäUesigster  Stalil  . 

GrauesGussßisen,  zweite 
Schmelzung  .... 

Leichtflüssiges,  weisses 
Gnsseisen     .... 

Gold ■     . 

.Silber 

Bronze 

Antimonium     .... 

Zink 

Blei 

Wismuth 

Zinn 

Legirung: 
5  Th.  Zinn  1  Th.  Klei 
<     .        »     1    »      • 
3     ,        =     1    .      , 
2     ,        »     I    .      ■ 
1     •        »     1    .      . 
1     .       .    3    .      , 

IW) 
läOO 
tiOO 
1300 

1200 

1050 
1250 
1000 
900 
432 
360 
334 
250 
230 

194 
189 
186 
196 
241 
289 

Lcgirung: 
3  Zinn  1  Wismnth     . 

ii     »       1         . 
3,1, 

1.1. 
IBIeHZimiöWismuth 
2    ,   3     ,    f)        , 
5.3»-''        • 

Natrium 

Kalium 

Phosphor 

Stearinsäure      .... 

Weisses  Wachs     .     ,     . 

öolbe.  Wachs.     .     .     . 

Stearin 

VVallrath 

Essigsünre 

Seife 

Eis 

Terpentinöl 

Quecksilber 

200 
1671 

isn 

Uli 
1189 
100 

94 
90 
68 

a 

70 

68 

61 
43-19 

49 

45 
33« 

OD 
-10 
-39 

Schweflige  Säure 
Salzäther  .  .  . 
Salzsäure  conc.  . 
Salpetrige  Säure 
Schwefeläther  . 
Vitriolal     .     .     . 


Siedepuiüde. 

10»  Alkohol 78 

\2°  Salpetersäure      ....  86 

20'  Meerwasser 104 

28"  Leinöl 315 

36°  Schwefelsäure     ....  321 

45°  Quecksilber 3e( 


Die  Wärme  und  deren  Benatzang. 
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234. 
Wärmeeinheit, 

Zur  Messung  der  mannigfaltigen  Wirkungen,  welche  die  Wärme 
hervorbringt y  ist  man  übereingekommen,  diejenige  Thätigkeit  als 
£inheit  anzunehmen,  welche  erforderlich  ist,  um  die  Temperatur 
von  einem  Kilg.  Wasser  um  1^  des  hunderttheiligen  Thermometers 
zQ  erhöhen.  Einer  W&rmeeinheit  entspricht  ein  mechanisches  Aequi- 
valent  von  424  Kilogram  Meter. 

235. 

Spezifische  Wärme  der  Substanzen. 

Man  nennt  spezifische  Wärme  einer  Substanz  die  Wärmemenge 
(Anzahl  der  Wärmeeinheiten),  welche  nothwendig  ist,  um  die  Tempe- 
ratur von  1  Klg.  der  Substanz  um  einen  Grad  des  hundetttheiligen 
Thermometers  zu  erhöhen. 

Die  folgende  Tabelle  gibt  die  specifische  Wärme  verschiedener 
Sabstanzen. 

Hpezifische  Wärme  einiger  Substanzen. 


Itnunnung 
der  Substanz. 


!l 


Antimonium    .    . 

Blei 

Eisen 

Gold 

Holz,  Eichen  .  . 
Kupfer  .  .  .  . 
Quecksilber     .    . 

Suhl 

Silber 

Wismuth.  .  .  . 
Wasser    .    .    .    . 

Zinn 

Zink 

Gebrannter  Thon 

Kohle 

Glas 

Holz 


gpesifisohe 
Wttrme. 


0047 
0029 

0110 

0029 

0-570 

0-095 

0033 

0-107 

0056 

a029 

1000 

0051 

0093 

0-208 

0-2411 

0-1777 

a5000 

0-6500 


fenenmtng 
der  Snbstanz. 


■        • 


Atmosphärische  Luft 
Wasserstoffgas . 
Kohlensaures  Gas 
Sauerstoffgas 
Stickstoffgas 
Stickstoffoxjdgas 
Oelbildendes  Gas 
Eohlenoxjdgas 
Wasserdampf 
Alcoholdampf 
Aetherdampf 
Chlor    .     .     . 
Ammoniak    . 
Chloroform  . 


Spezifische 

Wärme  bei 

constantem 

Druck, 


02370 
3-4046 
02164 
0-2182 
02440 
02315 
0-4207 
02479 
04750 
0-4513 
0-4810 
01214 
0-5080 
01568 


Dia  Warme  und  deran  Bemitiniig. 


1 


Bpezifiaclio  Wärme  bei  conatantem  DruiJ 
spezifische  Wärme  bei  constantera  Voloi 
hat  für  verflcLiedeDe  Gase  Dachatehende  Werthe; 


Das  VerhältniBa  y 


Benennung  der  Gase. 

r 

Ätmoaphärische  Luft  . 

WaBaeratoff    .... 

Sauerstoff 

Kolilenoxyd    .... 
Stickstoff'oxyd     .     .     , 
Kohlensaure      .     .     . 
Üelbildeudea  Gaa  .     . 

1-421 
1-407 
1-415 
1-427 
1343 
1'338 
1240 

Wärmeaussirt^wn^a-  ^  Absorptiotts  - ,  Zurückwerfungsvei-mdgn 
verscfuadener  Körper. 


Lampenruae 
Wasser  .     . 
ßleiweisa     . 
Schreibpapier 

WJLrmesUaLtuiigBVDrmligeii. 

100        ChiMsiBcher  Tasch      .    . 

100        Quecksilber 

100        Glänzende«  Blei  .... 

98        Polirtea  Eisen      .... 

Meeaing  und  Bronze   .    .    100        Blei 

Silber 90        Glas 

Stahl 70        Geöltea  Papier     .... 

WännwbBorptionsvermügen. 
Lanapenruas 100 

Gold      .     .     . 

KupferfläoLe 14 

asj. 

Wärm^eäungsvermögen  starrer  Körper. 
....     1000        /.inn 

Platin    .     .     . 
Silber    .    .    . 
Kupfer      .     . 
Eisen    .    .    . 
Zink      .     .    . 

....      981 
....      973 
....      898 
....      374 
....      363 

Blei 

Marmor 

Porzejjm 

«.  icÄ^^H^  idWurd.! .. . 


23& 


HtHiwnniing  des  Stoffes. 


l  SUüt^-   iJ^    '  «-rainiiiuUL 


AaMBgbÄaAö  Luf t    ...    1      'V21  O      r"^  ^ 


•        • 


KioLäiwaaaentoffgaB     .    .    .  *>TI)  C     '>'S  3. 

CieüOdeadea  Gas     ....  0^  C      ^-l^  H- 

^.    0^  5^  »ytra 


Aeiher ^  ^Yl&O  0-^oC  0I3H  ) 

Alkohol \   y:^0  »yr^c  0-13 H  l 

Terpootinöl ^r^  C    0-12  H 


\ 


Dabo  bedeutet: 


O 
H  W 

C 

s 


Heiäerqfk  der  BreKmstcjfe. 

Die  Heizkraft  eines  BreimatoSes  ist  die  Y^inMoen^^ 
beim  vollkommenen  Verbreitneii  -voü  einem  K3opiaiiii. 
in  atmospbäriiicher  Liuf  t  entwickelt  wird. 

Nennt  man:  ft^OSB    die    IflLengen  in  Koig.  ^^ 
Wasserstoff,  Sauerstoff  und  ^Wasaer,  wdehe  xt  ^^^-^^ 
Brennstoffes  enthalten  sind ,  und  W  doe  Hfiäat^i  >s^ 
&o  ist  allgemein: 

W  =  7050  St  -+-  34500  {f^  -  ^  ' 


Die  WKrme  und  deren  Benntsnng. 
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238. 
Chenuache  Zuaammenaetaung  vtrackiedener  Btcffe. 


Benennung  des  Stoffes. 

1  Kilogr.  der  Verbindiii% 
besteht  ans : 

AtmoBphärische  Laft    . 
Wasser 

Kilogr. 

0-21  0    0-79  N 
0-88  0    011  H 
0-57  0    043  0 
0-72  0    0-28  0 
075  C    025  H 
0-86  0    014  H 
083  N    017  H 
0-94  S     O06H 
0-220  0650  013H 
0350  0520  0-13  H 
0-88  0    012  H 

Kohlenoxydfiras     .    •    . 

i    Kohlensäure     .... 

1    Eohlenwasserstoffgas     .    . 
Oelbildendes  Gas     .    •    . 
Ammoniak 

Schwefelwasserstoffgas  . 
Aether 

Alkohol 

Terpentin»! 

Dabei  bedeutet: 

O  Sauerstoff 
H  Wasserstoff 
N  Stickstoff 
C  Kohlenstoff 
S  Schwefel 

239. 
Heizkraft  der  Brennstoffe. 

Die  Heizkraft  eines  Brennstoffes  ist  die  Wärmemenge ,  welche 
beim  vollkommenen  Verbrennen  von  einem  Kilogramm  des  Stoffes 
in  atmosphärischer  Luft  entwickelt  ?mrd. 

Nennt  man:  ft^OSB  die  Mengen  in  Kilg.  von  Kohlenstoff, 
Wasserstoff;  Sauerstoff  und  Wasser ,  welche  in  einem  Kilg.  eines 
Brennstoffes  enthalten  sind,  und  W  ^e  Heizkraft  des  Brennstoffes, 
80  ist  allgemein: 


W  =  7050  St  +  34500  (§  ^  -^  o]  —  650  SB 


]g2  I^  Winne  und  deMn  Benntraog. 

Die   folgende  Tabelle  gibt   die  Heiakraft   verschiedener  Brenn- 
stolTe. 


[ 


Benennung  des  BrenoBtolfB. 


HeiskrafL 
Wttrme- 
einheileii. 


Trockene  Holzkohle  .     . 

Guwölinliclie  Holzkohle  .     . 

Reine  Coaks 

Steinkohlen  erster  Qualität 
„  zweiter       „ 

„  dritter        „ 

Vollkommen  trockenes  Holz 

Lufttroekenea  Holz     ,     .     . 

Torf  erster  Qualitüt   .     .     . 

Ordinärer  Torf 

WasBerstoffgaa 

Kohlen  oxydgas  ..... 

Sampfgas  . 

Oelbildendea  Gas  .... 

Baumöl 

Itüböl 

Weingeist 

t«1e 

Hühwefel 

Terpentinöl 


7050 
6000 
7030 
7(ß0 
CM5 
5932 
366G 
3945 
3000 
1500 
34600 
S400 
13000 
12000 
11200 
9300 
7200 
8000 
2200 
11000 


Bemerkungen. 


f(\r  jede  Holzart. 
02  Wasser  enthalt. 

002  Astilie  enthalt. 

010       . 

0-20      , 

für  jede  Holzart. 

0-2  Wasser  enthalt. 


Luftmenge,  weicht  zum  vollkommenen  Verbrennen  t 
Bremietq^^  nothcendig  ist. 


I  Kttg. 


Nennt  mau  wietierum:  fi.^0  die  Mengen  in  Kilg.  Kohlenstoff,    ' 
Wasserstoff  und  Sauerstoff,    welche  in  einem  Kilg.  BrennatolT  ent- 
halten   sind,   und   L   die  Luftmenge   in    Kilg.,   welche   zum   voll- 
kommenen Verhrenncn   von    1   Kilg.   des  BrennstolTes   erforderlich 
ist,  so  hat  man: 


L  =  12-645  S-1-  88-24  (J;- 


I 


n 
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Für  vollkommen  trockenes  Holz  ist  L  =    6'5  Kilg. 

9    lufttrockenes  Holz  ist     .    .    .  L  =.    5*4     „ 

9    Holzkohlen  ist L  =  12*6     „ 

9     Steinkohlen  ist L  =  11*1     „ 

»     Coaks  ist L  =  126     „ 

241. 

Luftmefigej  toelche  bei  gewöhnlichen  Kesselfeuerungen  ztim  Verbrennen 

von  i  Kilg,  Brennstoff  consumirt  tcird. 

Bei  den  gewöhnlichen  Kesselfeuerungen  ist  der  Erfahrung  zu- 
folge die  Luftmenge ;  welche  das  Verbrennen  unterhält,  zweimal  so 
gross  als  die  obigen  kleinsten  Quantitäten,  welche  das  vollkommene 
Verbrennen  zu  bewirken  vermögen.  Für  gewöhnliche  Kesselfeue- 
rangen  ist  daher  zu  rechnen: 

Für  1  Kilg.  vollkommen  trockenes  Holz  L  ==  13*0  Kilg. 

j,  1      „      lufttrockenes  Holz       .    .    .  L  —  108     „ 

„  1      j,      Holzkohlen  und  Coaks    .    .  L  ^=ir  25*3     „ 

j,  1      ,      Steinkohlen L  -_-  223     ^ 

242. 

Temperatur  der  Verbrennungsgase, 

Nennt  mau : 

\V  die  totale  Wärmemenge,  die  durch  die  Verbrennung  von  einem 
Kilg.  Brennstoff  entwickelt  wird; 
Aj  j  Aj ,  A3  .  .  .  .  die  Stoffmengen  in  Kilg.,  welche  bei  dem  Vtr- 

brcuuungsakt  gegenwärtig  sind; 
^i  j  <^'i  >  ^3   •  •  •   ^^®  spezifischen  Wärmen  dieser  Stoffe ; 
t,,  t^,  tj  .  .  .  die  Temperaturen  dieser  Stoffe  vor  der  Verbrennung; 
T    die  Temperatur  der  Verbrennnngsgase , 
so  hat  man  allgemein 

-i'  A  c 

Geschieht  die  Verbrennung  von  1  Kilg.  Brennstoff  mit  L  Kilg. 
atmosphärischer  Luft  von  t°  Temperatur,  so  hat  man  auch  an- 
nähernd 

W 

T  —  t  H 

H<JumhacKrr,  Aeault.  f.  d.^  MaarhiDenb    4t«  Auf 


L 
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Die  Wurme  und  deren  Benniattiis. 


Naclifolgeude  Tabelle  gibt  die  Temperatur  der  VorbreDUUUg»- 
gasc  verschiedener  Brennstoffe  und  zwar :  a)  wenn  die  Luf traenge 
L  die  lileinate  ist,  bei  welcher  ein  vollBtändiges  Verbrennen  statt- 
finden kanu;  b)  wenn  die  Luftmenge  L  zweimal  so  gross  ist,  ab 
die  kleinste. 


Chemische  Znaammen- 

-remncrator 
der  Vor- 

Broon.toir. 

setzung 

ff 

-S 

o 

SS 

31 

Falla 

Pollb 

Holz ,  waaserleer    .     .     . 

0-493 

0-003 

0-444 

0000 

0015 

1870 

1010 

Holz,  lufltrookeii 

03fl4 

0-051 

0-355 

0-200 

yma 

1615 

•M 

Torf,  wasaerloer 

0-541 

0-055 

0-326 

o-ix» 

OOTG 

1930 

HU 

Torf,  lufttrocken 

0-443 

0-041 

0-261 

O'iOO 

0001 

17*1 

loor 

Steiukolen .     .     . 

n-si,'i 

0-O54 

0-071 

O-IXXJ 

OIX«, 

•2:150 

1201 

HoUkolilon      .     . 

0  aiu 

0-lX«1 

0000 

0-000 

0-OJO 

218.5 

la 

0-850 
0-!)(X) 

D-OOO 
0040 

0000 
0D32 

0-000 

0000 

0-150 
00-28 

2180 
2340 

ii:iO 
12« 

Anttiracit   .     .     . 

Waaaeratoffgas  in  Saoer- 

atoifgaa  verbraiiut 

0000 

1-000 

0000 

0000 

0000 

6700 

Ä   ^  Kohlenstoff 
§    —  Wasserstoff 
Ö   =  Sauerstoff 
SS  =  Wasser 
S[  =^  ÄAcbe 


1  einem  KJlg.  Breonstoä'. 


Der  WasBerdampf. 

243. 


Zusammenhang   zwischen    Temjieratar ,    Spannkraft    und   Di<Au  bit 
Dämpfen,  welche  nur  so  viel   Wärme  enthalten,  als  tu  ilran 
stehen  erforderlich  iist. 

Nennt  man  für  solcben  Dampf: 
p    die  Spannkraft,  d.  h.  den  Druck  in  Ki 
t    die  Temperatur; 
J  die  Dichte,  d,  h.  das  Ge' 


^inen  Quadratmeter; 
icht  von  einem  Kubikmeter  Dampf; 


Mk^ 


*.. 


Die  WArme  und  deren  BcniitEuug, 
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Für  Dftmpfe  von  1  bis  2 
Atm.  Spannkraft: 

et    =       006295 
ß   =       0000051 


tt 


=       1234 


Für  DAmpfe  von  2  bis  5 
Atm.  Spannkraft : 

01427 
00000473 

3017 


•' 


so  lassen  sich  die  Beziehangen  zwischen  p,  t,  J  annähernd  auf 


folgende  Weise  ausdrücken: 

p  =  10330  (02847  +  00071531  t)» 
^  ^  «  +  /3  p 


^7 


Die    folgende  Tabelle   enthält  die  zusammengehörigen  Werthe 
von  i,  p  und  J. 


rt  I    p '. 


//*. .. 


''*. 


-/ 


13. 


Temperaiar ,  Spannlcraß  und  Dichu  der 

Wauerdfimpfe. 

1 

Siiaun- 
k»rc  doB 
Dampfes 
in  Almn- 
sph&reD. 

QuookBilbcr- 
bHuIq  vod 
0«  Temp., 
welche  die 
Spannkraft 

t 

-raDipcratur, 

lOOtbciligoe 

Queckailber- 

Thermo- 

P 

Dnick  auf 
I   Quadrnt- 

Ja  +  ßf 

Oowieht 

KuliikmeCcr« 
Dampf. 

VälumcD 

i    KÜ«T. 

Daiu^. 

A»,o.ph. 

ein,. 

Orad, 

Kil«. 

Kil«. 

EnJiIIuB. 

0-lflJ 

8-87 

■      50" 

1205 

0-0797 

12-547 

0149 

11-37 

55 

1544 

0-1005 

9-951 

0-191 

14-47 

60 

1965 

0-1-260 

7-936 

0-240 

1827 

65 

2482 

0-1568 

e-SJ7 

0-301 

22-90 

70 

3112 

0-1932 

6-176 

0-373 

28-31 

•    75 

3963 

0-24*) 

4-110 

0-463 

36  21 

80 

4783 

0-2892 

3458 

0-S68 

43-17 

85 

5806 

0-3497 

■2-859 

0-CM 

52-63 

90 

7136 

0-4196 

2-383 

0-835 

63-43 

95 

8617 

0-4998 

2001 

1-00 

7600 

•  100 

10330 

0-5913 

i-e»! 

1-dO 

114 

112-2 

15490 

0-8583 

1-166 

;■ 

2-00 

152 

•  121-4 

20660 

1-1177 

0«96    iM 

2-50 

190 

128-8 

25820 

1-3711 

ano 

-  ( 

1     30O 

228 

135-1 

30990 

1-6200 

0-817 

j 

3-50 

■266 

■  140-6 

36150 

1-8647 

0-536 

■ 

400 

304 

145-4 

41320 

21072 

0-474  1 

,  ^ 

1     4M 

342 

149-00 

46480 

2-3495 

0'426 

' , 

5-00 

380 

163-08 

51650 

2-5860 

0-386 

!'    5-50 

418 

16G-80 

56810 
6108Ö 

2-8196 

0-365 

1   e-oo 

456 

■  160-20 

3-0620 

0-328 

6-50 

494 

163-48 

67140 

3-2810 

0-305 

1     7«) 

532 

166-50 

72310 

3-6106 

»286 

7-50 

570 

169-37 

77470 

3-73.63 

1^268 

800 

608 

17210 

82640 

3-978i 

0-251 

900 

664 

177-10 

8-2970 

44067 

(nsn 

1  10-00 

760 

■  181-60 

103350 

4-8477 

0-206 

11-00 

836 

18603 

113630 

5-2807 

0-189 

1200 

912 

190-00 

123960 

6-7100 

0-176 

13-00 

988 

193-70 

134290 

6-1367 

0-163 

1400 

1064 

197-19 

144620 

6-5595 

0-162 

15-00 

1140 

•200-48 

154950 

6-97«) 

(n43 

16-00 

1-216 

203-60 

165280 

7-3957 

(H35 

17-00 

1292 

206-57 

176610 

7-8087 

0-128 

18-00 

1368 

209-40 

185940 

8-5196 

0-122 

19-00 

1444 

212-10 

196270 

8-6284 

0-116 

'' 

2000 

1520 

■214-70 

200600 

9-0336 

Olli 

Atmospli. 

Centm. 

Orad. 

Kllj. 

Kil«. 

KnUkiii. 

/^  ' 


/' 


r-/ 


,'\j 


/   V     » 


.  ( 


•       ,    1     ^A    -    >'    ' 


/■ 


/^ü       *' 


./. 


J--    ' 


y 


y 


/ 


f  '    » 


>•  "t  , 


/ 


^t  t 


"v     -  /'S 


•    .  -. 


^  /  «■  *<t  ^}t%j.u.   eA^.'Zir-'C^  ^7.   /o  />.  ^  c  r/ 


-,.-  »p  v 


/     —     ^ 


'*^'     '-.    ''*    ■/. 


/ 


-^.  . 


0  1 


O     0   '•    <  1 


/ 


"     /' 


/•       t 


5 


.*.  .' 


/s  - 


/ 


'  ^<j         '  <  ^  f 


• 
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Die  W&nns  luid  deren  BaontBun^. 


Ausstrimung  des  Dampfes  aws  Litern  Cfefäs$. 

Kennt  man; 
P  den  Druck  des  Dampfes  im  Gefäsa  auf  I  Quadratmeter; 
p    die  Spannung,  wclcliß  in  dem  Kaum  Iierracht,  nacL  welchem  der 
Dampf  entweicht;  gemessen  durch  den  Druck  per  1  Quadrat- 
meter ; 
a  +  ßP   I  Gewicht  von  einem  Kubikmeter  Dampf,  dessen  Spann- 
u  +  ß-p     \         kraft  P  und  p  ist; 

(Die  Wertlie  Ton  a  und  ß  sind  in  Nr.  243  angegeben). 
£i  den  Quer  durchschnitt  der  Ausetrömungaöffaung  in  Quadratmeter 
k  den  Contraktions-Co effizienten  für  die  AusströmungHöOiiaog] 
Q  die  Quantität  Dampf  in  Kilogrammen,  welche  per  1"  ausströmt 
U  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  der  Dampf  entweicht; 
Bo  ist: 


Q=kß(«+(9p)U 


Die  folgende  Tabelle  erhält  für  verschiedene  Werthe  von 
die  entsprechenden  Werthe  von  U. 


«+ßf 


«  +  |9P 

U 

MeUr. 

o  +  ßP 

D 

Meter. 

«  +  l?p 

«  +  ?P 

11 

187 

2 

507 

12 

260 

3 

616 

13 

312 

4 

717 

1-4 

353 

5 

772 

15 

387 

6 

815 

1-6 

417 

7 

847 

W 

443 

8 

878 

18 

467 

9 

903 

1-9 

488 

10 

924 

---■j^'-- 
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244. 
Wärmemenge  zur  Venoandlung  von  /  Ktlg,  Wasser  in  Dampf. 

Die  WärmemeDge,  welche  erforderlich  ist,  um  1  Kilg.  Wasser 
von  0**  Temperatur  in  Dampf;  wenn  eine  Temperatur  t**,  zu  ver- 
wandeln, idt: 

a)  Nach  Watt,  Pampour,  Parkes,  unabhängig  von  d^r  Spann- 
kraft und  Temperatur  des  aus  dem  Wasser  entstandenen  Dampfes 
und  beträgt  650  Wärmeeinheiten. 

b)  Nach  Versuchen  von  Clement  gleich 

^  550  +  t 

c)  Nach  sehr  genauen  Versuchen  von  BegnauU 

606-5  +  0-305  t 

Für  technische  Zwecke  ist  die  einfachere  FFa^^'sche  Regel  hin- 
reichend genau. 

Die  Wärmemenge;  welche  erforderlich  ist,  um  1  Kilg.  Wasser 
von  T*  Temperatur  auf  T  -f- 1  Grad  zu  bringen,  ist  nach  üegnault's 
Versuchen. 

1  4-  0-00004  T  +  00000009  T^ 

nimmt  also  mit  der  Temperatur  nur  äusserst  wenig  zu ,  und  kann 
dessbalb  für  technische  Rechnungen  constant  und  gleich  einer 
Wärmeeinheit  genommen  werden. 

Unter  dieser  Voraussetzung,  und  wenn  man  die  obige  H^a/^'sdie 
Regel  gelten  lässt,  sind  zur  Bildung  von  einem  Kilg.  Dampf  von 
irgend  einer  Temperatur  aus  Wasser  von  T^  Temperatur 

650  —  T 
Wärmeeinheiten  nothwendig. 

245. 

VercUclitimg  oder  Condeasation  des  Dampfes. 

Um  1  Kilg.  Dampf,  welcher  sich  in  einem  geschlossenen  (io- 
fass  befindet,  durch  Einspritzen  von  Wasser,  das  eine  Temperatur 
t  hat  so  weit  zu  condensiren,  dass  die  Temperatur  des  üemeuges 
T  Grad  wird ,  braucht  man  annähernd 

7|^ —  Kilg.  Wasser 


»■ 

* 


247. 
Kamine.  Taf.  XXXVI. 

Die  DimcnBioaen  der  Eamiiie  können  mit  einer  für  die  Praxis 
genügenden  Genauigkeit  durch  folgende  Regeln  bestimmt  werden. 
Nennt  man  : 
^    die  Stein k oll lenmengc   in  Rilogrammea,   welelie  per  1  Stunde 

anf  einem  Feuerherd  verbrannt  wird; 
S^    die  riolzinenge  in  Kilogrammen,  welebe  stündlich  auf  einem  Herd 

verbrannt  wird; 
1<    die  Luftnengc  in  Kil<        .  welche  slUndlicb  durch  das  Earain 

anf  steigt ; 
N  für    DampfranBchinen-       iselbeiznngen ,    die    Pferdekraft    der 

Maschine  oder  des  Kc^seia; 
U   die  Hölic  des  Kamins  | 

a  den  nntem  Querschnitt  des  Kamins  j  I 

d    die  untere  i 


,  die  obere 
die  untere 
die  obere' 


Weite  de     Kamins 


Mauerdicke  des  Kamins 


'  in  Metern; 


'  Heslimmung  einer  der  4  Grössen  N, 


irenn  die  drei  andern  bekannt  sind,  folgende  Beziehungen: 


S  =  3N  = 
§  —  6N  . 


Sodaml  findet  tnui  die  HauptdimensioDen  eines  EsmiDB,  deesen 
Höhe  durch  Lokal-  oder  andere  Verhältnisse  bekannt  ist,  durcli 
folgende  Anedrtlcke; 


\iva 


■   ®    _    s    _     g 

■42*^^        84^?        924  vT 


1 

m 

<].  =  d  —  0013  H 

b 

e,  ^  0-18  Meter 

^^H 

f 

e  =018  +  0015H 

•^^^ 

Für  freistehende  Kamine  ist  eü  zweckoiäsaig 

die  Höbe  25  ui«! 

f 

80  groBS  zu  machen,  als  den  uuterii  Durchmesser 

Die  Dimensionen 

dieser  Kamine  sind: 

l 

2                                   2                                 2 

H  =  5'03  fN)  6  =  3-14  (©)  5  ^  240  (,ft) 
d,  =  d  —  0013  H 

"=0'95(S)~ 

t 

-                        e,  =  018                       - 

^^. , 

6  =  018  +  0015H 


^'f 


j'L-'^jA^'^.^: 


H 

d 

d, 

•i 

• 

N 

S 

« 

Hob« 

onta« 

«M 

ofc«« 

mMn 

tteb- 

des 

Wsite 

W«it> 

Haner- 

IfawT- 

Püade- 

fcuUoi  pn 

Hols  pOE 

Umlna. 

UAt. 

im 
Ucht 

diak«. 

MOu. 

kjmft. 

1  8«iiid& 

IRMude. 

12 

0-48 

0-32 

018 

036 

8-8 

26-4 

628 

13 

0-62 

035 

018 

038 

107 

321 

6i2 

14 

»66 

»38 

018 

O40 

12« 

387 

T7-4 

15 

(ttO 

all 

018 

042 

15-3 

45« 

91-8 

16 

OU 

»13 

018 

»43 

ISO 

54'0 

108« 

17 

0« 

0-« 

»18 

046 

21-0 

63« 

128« 

18 

072 

0« 

018 

046 

24« 

720 

1440 

19 

016 

061 

»18 

048 

27-7 

83-1 

1662 

ao 

0« 

05* 

018 

049 

31-6 

94-6 

1880 

SM 

0^ 

067 

»18 

061 

35-6 

106-8 

213« 

22 

0«8 

069 

018 

052 

4O0 

1200  ■ 

2400 

^ 

<m 

»62 

018 

054 

447 

1341 

2682 

086 

066 

018 

066 

4M 

14S-8 

2976 

26 

1-00 

068 

018 

057 

66« 

165« 

3300 

26 

1-01 

OTO 

018 

058 

607 

1821 

364-2 

27 

1-08 

072 

018 

060 

668 

2004 

4008 

28 

112 

075 

018 

061 

731 

219-3 

438-6 

29 

116 

078 

0-18 

063 

802 

2406 

4812 

30 

1-20 

081 

»18 

064 

869 

260-7 

521-4 

31 

1-24 

084 

»18 

066 

94-2 

282-6 

5652 

32 

1-28 

086 

018 

067 

100 

300-0 

600« 

33 

1-32 

»89 

018 

069 

109 

327-0 

654« 

Die  AbmeaBimgen  der  Fniidaineiite  hÖDDen  nach  folgenden 
Begeln  besUmmt  werden. 

Fig.  iO,  Tafel  XXXVJ.  ghik  Betonmasu.  abcf  Quader- 
masse. 

Höhe  des  ganzen  FondameateB  mit  EinschluBB  der  Betoiunasae 

a-5  d. 

ICeigiiDgBwinkel  des  FundamentkÜrpers  60". 

Breite  der  Quadermasse  5  d. 

Höhe  der  Quaderateine  nngef&br  gleich  e. 


9am))ftttfftl. 

348. 

Das  GüteverhiiltniBS  und  die  Ifeixßäche  eines  Dampfkesaeh. 

Das  Güte  verbal  tnisB  einer  Dampl'kcasclheizung  iet  das  Ver- 
hältniüs  aus  der  in  den  Keascl  eindringeiiden ,  und  der  im  Dreno- 
Btoff  enlhalteDen  Wärmemenge, 

I^ennt  man : 
B  die  Breunatoffmengc  in  Kilg.  welche  in  jeder  Sekunde  auf  dem 

Rost  verbrannt  wird; 
^  die  Heizkraft  von  1   Kilg.  BrenDfltoflr; 
L  die  Luftmenge  iu  Kilg.,  welche  die  Verbrennung  von  B  Kilg. 

Brennstoff  bewirkt; 
B  =  0.237.  Die  Würmekapacität  der  atmoBphärieclien  Laft; 

k   ^  ■  ■  -a    die  Wärmemenge ,   welche   in  jeder  Sekunde    darcfc 

einen  Quadratmeter  der  Heizfläche  eindringen  <(rlirde,  wenn 
die  Temperatur  der  Verbrennungagiise  nur  um  einen  Grad 
höher  wäre  als  jene  des  Wassers  im  Kessel; 

F  die  Heizfläche  des  Kessels ,  d.  h.  derjenige  Theil  der  Ohei- 
fläche  des  Keseel,-<,  welcher  einerseits  mit  der  Flamme  und  mit 
den  Vcrbrennungagnacn ,  anderseits  mit  dem  im  Kessel  befind- 
lichen Wasser  in  Berührung  steht; 

Wo  die  Temperatur  des  Wassers,  mit  welchem  der  Kessel  gespeiat 
wird; 

w  die  Temperatur  des  Wassers  im  Kessel; 

Ug  die  Temperatur  der  in  den  Feuerherd  eingtrömenden  atmosphä- 
rischen Luft; 

e    ^  2718  die  Basis  der  natürlichen  Logarithmen; 

p   das  oben  erklärte  Güteverhältnias  der  KeBselheisung ; 

S  die  Dampfraenge  in  Kilg.,  welche  durch  die  B  Kilg.  Breno- 
Btoff  in  jeder  Sekunde  gebildet  wird; 

so  hat  mau  folgende  Beziehungen : 


k^ 


-(_„,](,_.- '^j 


\L  . 


^ 


.   7  ,.    /... 


Die  WKrme  und  deren  Benntning. 
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F 


g   650— w«    1 
k         ^ 


•   ^  lognat 


1       r  ,.    8     L 

l-(w-qo)-^-g- 


1  /-  ^    B     L 


B    ""  650  -  Wo 


B 


li      8     , 

-g-  Y"  ^^S^^^ 


1-(W        Uo)^-^ 


-  > 


Für  Dampf  kesselheiKangfOi  mit  Steinkohlen  darf  man  setzen : 


B 


=  22 


§  =  7000 


w  —  «0  =  100        Wo  =  60« 


8  =  0-237      k  = 


w 


ad  dann  findet  man : 


F 


^5    - 


0-919  (l  — 


900  13 
) 


F         77  ,  /    0-919    \ 

-g  =  -  lognat  (ö:gj9— p) 


F        „._  ,  /    0-919    \ 


VermittelBt  dieser  Formeln  findet  man: 


für  p 
S_ 
B 

X 

S 

_F 
B 


=  0-20  0-30  0-40  0-50  0-60  070  0-80 

^  2-2  3-3  4-4  5-5  6-6   7-7  8-8 

^83  100  109  120  135  157  190 

=  183  330  480  660  891  1201  1724 


S04  Dia  WKjrmo  und  doTBii  BonnlSiuig. 

249. 
Gewöhnliche  einpinsele  Regeln  zur  Bestirwntmg  der  Heizfiüche. 

Gewöhnlich  wird  die  HeizSäche  der  Dampfkessel  durch  folgeni 
Zahlenverhältnisse  beBtimmt. 

Man  rechnet  ftlr  jede  Pferdekraft  einer  Landmaschine  1-5  Qua 
dratmetor,  fUr  jede  Prcrdekraft  einer  SchilTsinaachine  I  Quadrat 
meter  Heizfläche. 

1   Quadratmeter  Heizfläche  liefert: 

in  1  Sekunde      .     .     .     00067  Kilg.  Dampf 
in  1  Minute    .     .     ,     ,     04  „  , 

in  1  Stunde    ....    24  „  „ 

Zur  Produktion  von  1  Kilg.  Dampf  in  einer  Sekunde  sind  ( 
forderlich  150  Quadratmeter  Heizfläche. 

Zur  Produktion  von  1  Kilg.  Dampf  in  einer  Minute  sind  er 
forderlich  25  Quadratmeter  Heizftiicbe. 

Zur  Produktion  von  ]  Kilg.  Dampf  in  einer  Stunde  sind  ( 
forderlich  0-041  Quadratmeter  Heizfläche. 

250. 

Gylindrische  Kessel  mit  oder  ohne  Siedröhren. 

Nennt  man: 
F   die  Heizfläche,  welche  der  KeBscl  erhalten  soll; 
D  den  Durctjmeaser  des  HauptkesseU; 
L   die  ganze  Länge  des  HauptkesBela ; 

d    den  Durciimeaaer  einer  Siedrölire  oder  Vorwärmerröhre ; 
1    die  Jiäuge  einer  Siedröhre  oder  Vorwärmerröhre; 
mm,  die  Zahlen,  welche  ausdrücken,  wie  oftmal  die  Oberfläcben 

des  Hauptkessels   und   eines  Siedrohres   gröaser  sind,    als  die 

Heizflächen  der  seihen ; 
i    die  Anzahl  der  Siedröhren , 

so  ist: 


u  =  V 


i 


Ftlr  Eeaeel  ohne  Siedröliren  ist:  i  =  o 
wird: 


,  m  =  r757,   und   dann 


D  =  075  V^  F 


-J 


Die  Winiie  and  deren  Benvtxon;.  ^15 

Für  ^  =        4  5  6 

wird  D  =  0-375  VT     </335  VT     «>»>3  VT 


25L 
BoMie  ßar  Dmnpfkessel. 

Nennt  man:  @  die  SteinkohleDmenge  in  Kilg.  und  S^  die  Holz- 
menge  in  Kilgr.,  welche  stUndlich  aaf  einem  Rost  verbraont  werden 
sollen  und  N  die  Pferdekraft  des  Kesaeb,  zu  welchem  der  Rost 
gehört,  so  ist  die  Rostflicbe  B  m  nehmen  wie  folgt: 

R  -  Ä  _  ^   =   J? 

"  "■  10  ~  50         IW 

Die  Spalten  swischen  den  Roststäben  sollen  bei  Steinkohlen- 
feuernng  -j*  nnd  bei  Uolsfeaemng  -0-  der  ganzen  Rostdäche  be- 
tragen. 

Die  Dimensionen  der  Roststäbe  sind  nach  den  in  Fig.  6  ange- 
gebenen Verhältnissen  zn  nehmen. 

252. 

AUgeineine  Regeln  f'df  Hoste. 

Nennt  man : 

ß    die  Brennstoffmenge   in  Kilg.,  welche  stündlich  auf  dein  Ko-^t 

verbrennt  werden  soll; 
K  die  Oberfläche  des  Rostes; 

i»   das  Volamen  des  auf  dem  itoat  befindlichen  BrennstoftV.s : 
^  die  mittlere  Dicke  der  BrennstoiFdchicLte : 
V    die  Antachungsgeschwindigkeit  oder  die   Gcäcliwindigkeit,    rnit 

welcher  die  Luft  durch  die  Rostspalten  strömt  in  Metern; 
in  das  Verhältniss  der  Summe  der  Querschnitte  sämmtlielier  IiO.-:t- 

spalten  und  der  Fläche  des  Rostes; 

so  bat  ui^n  für  jede  Feuerungsanlage: 


gÖg  Die  WttTme  nnil  deren  Beuumröf 

In  die  FormelD  iBt  zu  setzen : 

m 

fUr  Dampf kcBBclfeueruDgen  mit  Stüinkohlen   .     025 

„    Lokomotivfeuerungen  mit  Coaks      ,     .     .     050 

„     Holzfeuerungen 030 


Iloizkolilenfeuerungei 


253. 
Eüanauerung  der  Kessel. 


man    die   Verbältuisae    der    n&Ofi^ 
der  EiumnuernDg  zum  Durclimesser' 


Auf  Tafel   XXXVI   findet   mi 
dimcnaioncn  der  Kessel  und  jene  der  EiiimnuemDg  zum  Durclimesi 
des  Kessels  angegeben. 

Fig.  1,  2,  3,  4,    Kessel  ohne  Siedröhre,   die  Länge  C  mal  M 
gross  als  der  Durchmesser. 

Fig.  7 ,  8,9,  10,  Keasel  mit  2  Siedröiiren ;  der  Keasel  fi  mal  M 
lang  als  der  Durchmesser. 

254. 

Wanddicke  ci/lindn'scher   und  kugelföniiyer  T/teile  der  DampfhetitL 

Nennt  mau  : 
D  den  inneren  Durchmesser  eines  cylindrisclicn  oder  kugelföniü- 

gen  Theiles  eines  Dampfkessels  in  Centiraetorn 
S   die  Metalldicke  der  cjliodrischen  oder  kugelförmigen  Wand  in 

Cent]  meiern ; 

u    die  Anzahl  der  Atmosphären,  welche  der   Dampfspannung  ent- 
spricht ; 
so  hat  man : 

aj  für  cylindriBcLe  Kessel 


5  = 


1-315  +  0495'" 


Diese  Formel  gibt 
f  ür   n    =        1  2 


00050  0-0064  00077  00092  0  0106  00120  00139  OOl- 
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Die  Wärme  and  deren  Benutzung.  207 

b)  für  kugelf önnige  Eesseltheile : 

.^    3125  -f  0495  n      > 
725  —  n 

Diese  Formel  gibt: 
fürn=1234  5  6  7  8 

-^  =  00050  00057  0O064  00071  OK)077  0-0085  00092  00098 

255. 
Vernietung  der  Bleche.  Taf.  XXXVI,  Fig.  5. 

Darchmesser  eines  Nietbolzens 2  3 

Darchmesser  des  halbkugelförmigen  Kopfes      ......  3  S 

Durchmesser  des  konischen  Kopfes  .  ' 4  d 

Ganze  Höhe  einer  Niete  mit  Einechluss  der  Köpfe  ....  5  3 
Entfernung  zweier  auf  einander  folgenden  Nieten  von  Mittel 

auf  Mittel b  ä 

Entfernung  der  Mittelpunkte  der  Nieten  vom  Rand  des  Bleches  3  d 

256. 

Sicherheitsventile. 
Nennt  man: 

F   die  Heizfläche  in  Quadratmetern  des  Kessels; 

N  die  Pferdekraft  des  Kessels ; 

S    die    Dampfmenge   in  Kilg. ,   welche  in    jeder  Sekunde  lu  dem 

Kessel  produzirt  werden  soll; 
f2  den  Querschnitt  in  Quadratmetern  der  Ventilüffnung ; 
P   die  Belastung  des  Ventils  in  Kilogrammen; 
{I    denjenigen  Druck   des  Dampfes  auf  einen  Quadratmeter ,  bei 

welchem  die  Hebung  des  Ventils  beginnen  soll; 
fi^.-j^  das  Gewicht  von  einem  Kilogramm  Dampf,  der  auf  einen 

Quadratmeter  einen  Druck  p  ausübt; 
")l  den  Druck  der  Atmosphäre  auf  einen  Quadratmeter; 

so  hat  man  zur  Berechnung  von  ß  und  P  folgende  Ausdrücke: 

^        r^r^A  S  004  F  004       N 

fj    :    tr(l4-     ---     • '-^^^ 

""^ö  +  ^p         150«  + (5  p         100«  +  |9p 

P  ^  ß  (p  _  ?t) 

P   -  0-04  s  -P---^'-  -^  ^  F  ^--^L  =.  2i^  N  -P---'i 


sog  Die  wurme  und  dcran  BenutiuuK. 

Vermittelst  dicaer  Forraelo  ist  nactistehondB  Tabelle  bcrecUnet: 


Spftnnnug 
lies  Damiifös 

im  Kaase] 
in  Atmosph. 

n 

T 

n 

P 

P 

P 

2 

003580 

0000238 

0000358 

370 

24« 

3'-0 

3 

002468 

0-000164 

0000247 

510 

3-40 

510 

4 

0O130C 

0000127 

0000189 

587 

331 

5-87 

5 

ü  01544 

ooaiios 

0'000154 

G33 

425 

6-3S 

0 

0D1312 

0  000087 

01)00131 

977 

4-51 

(i-77 

i)cijiiii(t  }nr  ^&xaiix\mnf^  %rr  foholitälcn. 
2ä7. 

Besliinuiiing  der    IVminemcnge ,    weliJu:  dir   UeheixHiiij    eines   liaumet  i 
erfordert. 

Nennt  man : 
M  die  Mauerfläche,  Dcckflädic  und  Hodeiiflucbc ,   welche  den  kq 
crwärmciideu  Kaum  eiuschlicssen,  die  FuDStcrfläcben  nicht  mit- 
geredinet ; 
F  die  thimme  der  Fenster  dächen,  welcbe  in  dem  zu  erwäriuenden 

liaum  vorkommen ; 
u    die  Maucrdicke; 

i/o  die  niedrigBte  Temperatur  der  äUHäcreii  Luft  iui   Winter; 
/i  die  Temperatur,  welche  in  dem  Raum  lier vorgebracht  werden 
Süll,  wenn  die  äussere  Temperatur  -^g  ial ; 
mn  zwei  Zahlen,  webbe  von  der  Natur  des  Baumaterials  abbSugen; 
p  die  Wärmemenge,  welchestUndücbdurch  1  Quadratmeter  Fenster 

fläche  bei  einer  Teraperaturdifferenz  von  1"  verloren  geht; 

r   ein  Coeffizicnt,    welcher   von   dem  Umetand  abhängt,    ob  dia 

Heizung  continuirlich  fortgeht  oder  mit  Unterbrechungen; 

so  ist   die  Wärmemenge,   welche    stündlich   die  Beheizung  des 

Baums  erfordert,  wenn  derselbe  nicht  künstlich  ventilirt  wird; 


W  =  f  ( 


6  -{-  n 


M  +  pF)(^-  J^) 


L^ 


ri3»^?vsc%  •.,-*.-, 


IM»  Win)»  «lA  tee«  Peaat— y. 

Die  Mgnda  Taballe  gQit   für  venohiedoDe  Materialien 
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m 

n 

y 

Bradiateiimaiier    . 
Baokitftinma^ftr 
Tanneiihols  •    •    . 
EiebenholB    .    .    . 

Glas 

ESnfSMliea  Gbafenstar 
Deppetfensler    .    . 

9 
9 

8 
8 
9 

• 

080 
068 
017 
0-32 
027 

9M 
200 

^  mrantariirooheiie  Heisiiiig  ist     .••••..    f  «•  10 

Wenn  nur  bei  Tag  geheilt  wird,  Naebts  al>er  nioht    f  =  1*2 

b  den  gewöhnlidhen  FiUen  ist  annmehiiiea :  a)  ICanem  ans 

^nduteinen.  b)  Haoerdicke  0*6".  o)  Bin&che  Fenster,  d)  Heianng 

^  Uitorlmehmig.  e)  GrOsste  Temperatnrdifferena  80*  nnd  dann 

W  =  36M  +  132F 

258. 

Bniamg  mit  Ltrftemeuening  für  Lokalitäten ,  in  welchen  sich  eine 

grössere  Anzahl  Menschen  aufhalten, 

Ein  Mensch  bedarf  stündlich  6  Enbikm.  oder  6  X  1*3  =  7-8 
^  nahe  8  Kilogramm  atmosphärische  Luft  Die  Wärmemenge, 
^Iche  ein  Mensch  in  1  Stunde   entwickelt ,  beträgt  ungefähr  73 
:  Knkeiten ;  von   diesen   werden  aber  25  =  0038  X  650  Einheiten 
*Bf  Dampf bildang  verwendet;  es  bleiben  also  noch  73  —  25  =  48 
'^iten  übrig ,  welche  erwärmend  wirken.  Nennt  man  nun : 
<I  die  Loftmenge  in  Kilg.,  welche  stündlich  durch  Ventilation  dem 
^  erwärmenden  Baume  in  reinem,  aber  kaltem  Zustande  zu- 
gleitet  und  in  unreinem  Zustande  aus  dem  Baume  abgeleitet 
Verden  soll; 
^  ^e  Anzahl  der  Menschen,  welche  sich  in  dem  Baume  aufhalten ; 
W  die  Wärmemenge,  welche  stündlich  durch  den  Heizapparat  ent- 
^<^elt  werden  muss,  um  in  den  Baum  eine  Temperatur  ^  zu 
erhalten, 
80  ist: 

■*■•»*«,  BmmH,  f.  4.  MmAm^mh.  41«  A«l.  14 


W  e  + 
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Gewöhnlicli  ist  zu  nehmen:  q  ^  8  9^,  uod  fcmpe.  ^  ^«,  * 
in  vorhergehender  Nummer  und  dann  wird: 


W  =  36M:i-132F4-9i« 


I 


Durchgang  der  Wärme  durdi  eine  ebene  Wand,  die  von  zwei  FUb 
Iceüen  berührt  wird,  deren  T^nperaturen  unveränderlicfi  smd. 

Nennt  man: 

^  die  Temperaturdifferenz  der  beiden  dorcL  die  Wand  getraoL 

Flüssigkeiten ; 

e    die  Wanddicke  in  Metern ; 

P  die  Oberfläche  einer  Wandaeite  in  Metern ; 
W  die  Wärmemenge,  welche  ettindlich  durch  die  Fläche  F  g< 
j'i  j'i  die  WärmeübergangB-Coeffizieüten,  welche  den  beides 
gräozuiigafiätlieuder  Waudentsprechca.  Der  Wärraelibergai 
Uocffizieut  ist  die  Wärmemenge,  welche  in  einer  .Stunde  d;j 
einen  Quadratmeter  der  Bcgränzungsfläciie  eiues  Körpers  g' 
wenn  die  Differenz  der  Temperaturen ,  welche  im  Körper 
mittelbar  iunerbalb  seiner  übcrfliiche  und  in  der  FlUaaig' 
unmittelbar  ausserhalb  des  Körpers  vorhanden  sind ,  anr  eii 
Grad  beträgt; 

/  den  Wärme  leitungs- Co  effizienten  de  a  Materials,  aus  welchem 
Wand  besteht.  liieser  Coeffizicnt  ist  die  Wärmenge,  wci 
in  einer  Stunde  durch  joden  Querschnitt  eines  Stabes  g 
dessen  Querschnitt  1  Quadratmeter  beträgt,  wenn  die  Tai 
raturen  im  Stab  auf  jeden  Meter  Länge  um  einen  Grad  ' 
schieden  sind. 

Dies  vorausgesetzt,  hat  man:  ^M 
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260. 

Wörmemenge^  wdche  stündlich  durch  einen  Quadraimeter  einer  Wand 
geht,  die  aus  mehreren  eich  berührenden  MatericUechidUen  zusammen- 
gesetzt ist. 

Nennt  man: 
J  die  Temperatnrdifferenz  der  beiden  durch  die  Wand  getrennten 
Flüssigkeiten ; 
61  e^  es  e« .  •  •   die  Dfcken  der  Materialschichten  ^  aus  welchen  die 
Wand  besteht; 

ToTiTiTs'*'  di®  Wärmeübergangs-Ooeffizienten  durch  die  Begrän- 

sungsebenen  der  Schichten; 
A]  A)  il, . . .  die  Wärmeleitungs-Coeffizienten;  welche  den  Materialien 

entsprechen^  aus  welchen  die  Schichten  bestehen; 
F  die  Oberfläche  einer  Wandseite  in  Quadratmetern; 
W  die  Wärmemenge ,  welche  stündlich  durch  die  Fläche  F  geht 

so  ist: 

F  J 


W  = 


—  +—+—+....+  1^+1^+^+.... 


261. 

Wärmemenge  j  welche  stündlich  durch  die  Wände  eines  cylindrischen 
Oefässes  geht,  das  innen  und  aussen  mit  Flüssigkeiten  in  Berühr 
rung  steht. 

Nennt  man: 
J  die  TemperaturdifiTerenz  der  beiden  Flüssigkeiten ; 

*  j      ^.  i  Halbmesser  des  Cylinders  in  Metern; 

r«  den  äusseren  t 

1  die  Länge  des  Cylinders  in  Metern; 
/,  und  ^s  die  Wärmeübergangs-Ooeffizienten;  welche  der  inneren 
und  äusseren  Begränzungsfläche  des  Cylinders  entsprechen; 

l  den  Wärmeleitungs-Coeffizienten  des  Materials,  aus  weichem  die 
Wand  besteht; 

W  die  Wärmemenge,  welche  stündlich  yon  aussen  nach  innen  ein- 
dringt, wenn  die  äussere  Temperatur  höher  ist  als  die  innere, 
oder  von  innen  nach  aussen  entweicht,  wenn  die  innere  Tempe- 
ratur höher  ist  als  die  äussere; 
so  hat  man: 

2^1-^ 


W  = 


1 1 lognat  -^ 


14. 
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Wärmemenge,  die  durch  die  Wand  eines  sphärischen  Oe/äasea  geht, 
wekJua  iimen  und  aussen  mit  Fliisitigkeilen  i«  Berührung  steht. 

Nennt  man: 
J  die  Temperaturdifferenz  der  beiden  FlUsBigkoiteo ; 


,   den  inneren 


L 


'   Ilalbmesaer  der  Wand  in  Metern ; 

;, ;-,  die  Wänueübergaogs-Coeffizienten ,    welche   der  inneren  und 
äusseren  Begränzungsflächu  der  Wand  entsprechen ; 
X   den  WärmeleitungS'CoctlizieDten  für  das  Matcrialj  aus  welchem 

die  Wand  besteht; 
W  die  Wärmemenge,  welche  atilndlicb  in  die  Kugel  eindringt,  wenn 
die  äussere  Flüssigkeit  wärmer  ist  als  die  ionore,  oder  ans  der 
Kugel  entweicht,   wenn  die  innere  Flüssigkeit  wärmer  ist  al« 
die  äussere; 
so  ist: 

W  = 


I 


A+ 


1   /  l 


\\ 


2G3. 
Eneärmung  einer  Flüssigkeit  durch  einen  heissen  flüssigen  Strom. 

Die  Erwärmung  einer  kalten  Flüssigkeit  durch  eine  heisse 
FltlBsigkeit  geschieht  gewühulleh  indem  man  die  boisae  Flüssig- 
keit durch  einen  Kanal  atrümcii  läsat,  dessen  Wände  aus  einem 
die  Wärme  gut  leitenden  Material  beateben  und  die  zu  erwärmende 
Flüssigkeit  mit  diesen  Wänden  in  Berührung  bringt. 
\\  ir  nennen  einen  aolclien  ErwärmungBapparat; 
1)  KesHelup parat,  wenu  die  zu  erwärmende  Flüssigkeit  an  allen 

Punkten  der  Wand  die  gleiche  Temperatur  hat; 
2J  Parallelstroraapparat ,   wenn   die  zu  erwärmende  Flüssigkeit 
längs  der  Wandung   nach  einer   Kiebtung   Ibrtgelcitet  wird 
die  mit  jener  des  heiaaen  Stromes  übereinstimmt; 
3}  (regeiistromapparat ,    wenn   die    zu   erwärmende    Flüssigkeit 
längs   der  Wandung   nach  einer  Richtung   fortgeleitet  wird, 
die  jener  des  hoisseu  Stromes  entgegengesetzt  ist. 
Die  Wandfläcben(Erwärniungsriäuhen,  Heizflächen),  welche  diese 
Apparate  erhalten  mUasen,   damit  der  heisse  Strom    atUndlich  ein« 
gewisse  Wärmemenge   an  die   zu  erwärmende  Flüssigkeit   abgibt, 
köDoen  auf  folgende  Art  bestimmt  werden. 
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Es  9«: 
W  die  Wcrmeinoiige,  welche  dn-  hciese  Strom  itttullieb  an  die  so 

erwärmende  FllLasigkcit  abgeben  soU; 
Tfc  di«  Temperatur,  mit  welcher  der  heiwe  Strom  in  den  Knritr- 

muiigakaDal  eintritt; 
T^  die  Temperatur,  mit  welcher  der  heiwe  Strom  den  finrlrmuigi- 

kanal  verläsat; 
k    der  Wärmcdurchgtmgs-Coeffizient,  d.  b.  die  WlnxMmenge,  welobe 

ätUndtich  durch  einen  Quadrsttmeter  der  ErwIlW 

würde,  wenn  die  Tcmpcraiui 

Stellen  nur  > 

2U  erwärmenden  FlUasigkoit. 

FeriMr: 


jefllohrgahei 
r  beiiMD  FlüHigkeit  in  allan . 
)  Grad  höher  wira  ■!■  dit  Tempentor  der 


a)fflrflii 
Fk  ^  IhwIiMMurfliiliii  dii 
t ,  fie  Tearnntv  der  dieBrwfa 


tt: 
Appiratee; 
iniii^jifllQbe  mngebendea  FlOeng- 


b)  fttr  liMB  FMilM 


n^pint: 
Ff  die  JrwlrannurflBhn  dei  Appenta«; 
^  £e  TefitMT,  wU  wdeher  die  n  enrlnnende  FltUBgkmt  in 


t(   die  Tam^peretor,  mit  velober  die  m  erwSrmeDde  Flüssigkeit 
den  Apperat  verlftHt; 

c)  fflr  etoen  Oegenstromapparat : 

F|  die  iSnrKrmnngBääche  des  Apparates; 

tf  die  Temperatur,  mit  welcher  die  zq  erwärmende  Flüssigkeit  in 
den  Apparat  «otritt; 

t,  die  Temperator,  mit  welcher  die  erwärmte  Flüssigkeit  den  Ap- 
parat verläut 
Diees  ▼oransgesetat,  hat  man: 

'^'  =  T      T.  -  *, 


«•.- 


TT.-T,-(t,-0 


^4  I^>>  Wlrn«  Dlldderon  Uenutninff. 

Die  Werthe  von  k  für  verBchicdene  FlüBsigkeitcn  und  Wan- 
dungen Bind  noch  nicht  ganz  znverläBsig  dnrcb  Versuche  nasge- 
mitteh.  Die  w  ab  räch  ein  liehen  Werthe  von  k  sind: 

Für  den  Uebergang  der  Wärme : 

a)  aus  Luft   durch   eine  Wand   aaa  gebrannter  Erde 
von  1  Centimer  Dicke  in  Luft k  —  5 

b)  aas  Luft   durch   eine  Wand  auB  Gusscisen   von  1 
bis  1-5  Centimeter  Dicke  in  Lnft k  ==  14 

c)  aus  Luft  durch  eine  Wand  aus  Eisenblech  in  Luft     k  =  7 

d)  auB  Luft  durch  eine  Wand  von  Eisenblech  in  Was- 
Ber  oder  aus  Wasser  in  Luft k  ^  23 

e)  aus  Dampf  durch  eine  Wand  von  Gnaaeisen  in  Luft     k  =  12 

264. 
Ofenhemaig. 

1  Kennt  man: 

'  W  die  nach  Nr.  252  berechnete  Wärmemenge,  welche  die  Erwir- 

mung  des  Raumes  erfordert  j 
I  F  die  Oberfläche  des  Ofens ; 

BO  hat  man: 

W 
B.)  für  Oefen  aas  gebrannter  Erde  .    F  =  -v^r^ 

W 

b)  für  Oefen  aus  Gusseisen     ,    .    .    F  ^  ifion 

W 

c)  für  Oefen  ans  Eisenblech    .     .     .     F  ^=  Y^nn 

265. 
C<dorifer  aus  gusseüernen  Röhren. 

Nennt  man: 

W  die  Wärmemenge,  welche  stündlich  an  die  zu  erwärmende  Luft 
abgegeben  werden  soll ; 

To  die  Temperatur  der  Verbren  nungagase   unmittelbar  über  dem 
Rost ; 

T,  die  Temperatur,  mit  welcher  die  Verbrenn ungsgase  den  Heizap- 
parat verlassen; 

tg  die  Temperatur,  mit  welcher  die  zu  erwärmende  Luft  in  den 

Heizapparat  eintritt' 
t(  die  Temperatur,  bis  zu  welcher  die  Luft  erwärmt  werden  soll ; 

k  =  14  die  Wärmemenge,  welche  stündlich  durch  einen  Quadrat- 
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meter  einer  Gasseisenwand  von   1   bis   1'5  Centimeter  Dicke 
geht,  wenn  die  TemperatardiiFerenz  1®  beträgt; 
F  die  Heizfläche  des  Apparates; 
80  ist: 

a)  wenn  der  Apparat  als  ein  Kesselapparat  angesehen  werden 
kann: 

Vi    J[][ -'•I  ^l 

""■■"   k        To-T, 

b)  fttr  einen  Parallelstromapparat: 


Fp=-^ 


k  T,  -  T,  +  (t,  - 1,) 
c)  ftkr  einen  Gegenstromapparat : 


F.=  ^ 


k  T,-T, -(t.-to) 
In  der  Begel  darf  man  setzen : 

To  =  1000      T,  =300»      t,  =  150«      t«  =  10» 
und  dann  findet  man: 


5760  '""6230  «"7200 

266. 
Niederdruck'  Waaserheizung , 

bestehend  ans  einem  Kessel,  von  welchem  ans  Bohren  durch  die  zu 
erwärmenden  Räume  ziehen  und  zuletzt  wiederum  in  den  Kessel  zu- 
rückkehren. 

Nennt  man: 
W  die  Wärmemenge,  welche  stündlich  zur  Erwärmung  des  Baumes 

nothwendig  ist; 
To  die  Temperatur  der  Verbrennungsgase  unmittelbar  über  dem  Best; 
T|  die  Temperatur,  mit  welcher  die  Verbrennungsgase  den  Kessel 

verlassen ; 


[ 
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tg  die  Temperatur,  mit  welcher  das  in  den  Wärmerölireu  befiadlithe 

"Wasser  in  den  Eeasel  eintritt; 
t,  die  Temperatur,   mit  welcher  das   erwärmte  Wasser  aus  dem 

Eeasel  in  die  Wärmeröliren  übertritt; 
iJ  die  Temperatur,  welche  in  den  zu  erwärmendeii  Raum  eintreten 

soll; 
F  die  HeizflUche  des  Ecasels; 
f   die  Oberfläche  der  wärmenden  Köhrcn ; 
k:=23  Wärmemenge,  welche  stündlich  durch  1  Quadratmeter  der 

Röhren-  oder  Kesselwand  gicnge,  wenn  die  Temperaturdifferenz 


.  To  -  t, 
^   _^lognat^--^ 

k         T„   -  T, 


■    k        t, 

-1. 

1  der  Regel  darf 

man  scteen ; 

T<,  =  1000     T, 

= 

300    t„  = 

^40 

1,  =80" 

ad  dann  findet  man 

te,  / 

F 

'  W 
11500 

f  = 

W 

lööB 

*  267. 

Hochdruck-Waaserheizung  nach  Perhina. 

Nennt  man: 

W  die  Wärmemenge,  welche  stündlich  zur  Beheizung  des  Raumes 
nothwendig  ist; 

To  die  Temperatur  der  Verbronnungsgase  unmittelbar  über  dem 
Rost; 

T,  die  Temperatur,  mit  welcher  die  Verbrennnngsgase  den  Ofen 
verlassen ; 

to  die  Temperatur,  mit  welcher  das  Wasser  in  die  im  Ofen  be- 
findliche Spirale  eintritt; 

t,  die  Temperatur,  mit  welcher  das  Wasser  die  Spirale  verlässt 
und  in  die  Wärmeröhren  eintritt; 


Di«  W&OBfl  DnÄ  deren  BenntBmig. 

^  die  Temperatur,   welche   in   den   zu   erwärmenden  Raum  ein- 
traten Boll; 
¥  die  innere  Flüche  der  Spirale; 
f  ik  innere  Flache  der  Wärmeröhren; 

lt^L'3  detj  Wärroedurchgangs-Coeffizienten ; 
)0  ist: 


w 

lognat 

r,  - 

t. 

k 

T.  -  T. 
W  lognat 

t,- 
t.— 

-t.) 

k        t, 

-t. 

l 


( 

In  der  Regel  darf  man  für  diese  Heizimg  setzen : 

T,  =  1000    T,  =  300    1,  =  50    t,  =  150    ^  =  14 
und  dann  wird ; 

F-      W  W 

'  11300  1720 

Der  innere  Durchmesser  der  Röhreu  dieser  Heizung  betrügt 
((■ÜI^S,  der  äussere  00250  Meter.  Nannt  man  L  iind  I  die  ßöhren- 
JÜDgen,  welche  den  Flächen  F  und  f  entsprechen ; 

Eo  ist: 

F  =  001:i6  X  3-14  X  L        f  =  00125  X  314  X  1 

and  dann  findet  man : 

T   -JL      I-    ^ 
^  ~  426      '  65 


Dampfktiamg. 

Nennt  man: 
W  die  WUrmemenge,  welche  ittlndlich  zur  Beheixung  des  Raumes 

nothwendi^  ist; 
F  die  Heix^bdie  des  Kesseb; 
f  die  Oberfliche  der  Dampfrdbren; 
t    die  Tempentor  des  WasBon  nnd  Dampfes  im  Kessel; 


218  Die  Warmo  und  deren  BenotEUng.' 

^  die  Temperatur,  welche  in  den  zu  erw armen deo  Raum  eintreleo 

soll; 
To  die  Temperatur   der  Verb  renn ungegase   unmittelbar  über  dem 

Rost; 
T,  die  Temperatur,  mit  welcher  die  VerbrennuugagaBC  den  Kesäci 

verlassen ; 
Bo  hat  man; 


F  =-r- 
f 


^  lognat  ^— -^ 


23      To  —  T, 
W 


"  12  (t  ~  J) 
In  der  Regel  ist  fOr  eine  Dampfheizung  zu  aetzou: 

T„  =  KiOO      T,  =  300      t  =  110«      z/  =  14 
und  dann  wird: 

ir_      W  ,_     W 


Gasbeleuchtung. 

tfclrudjtung  mit  SltJnkol)Ungae. 

269. 
Lichtstärkt  der  Kerzen,  Lampen  und  Gashenner. 

&)  Eine  Talgkerze  von  '/»  Pfund  Gewicht  brennt  durch  9.5  Stunden, 
und  gibt  80  viel  Licht,  als  ein  Gasbrenner,  welcher  per  1  SlunJe 
14  Liter  Steinkohlengae  verbrennt. 

b)  Eine  gemeine  Lampe  mit  plattem  Docht  verbrennt  per  1  Stunde 
ISGrammesOel,  gibt  eine  Lichtatarke  von  1'13  Talgkerzen  und 
wird  durch  einen  Gasbrenner  ersetzt,  welcher  per  1  Stunde  16 
Litrea  Gas  verbrennt 


_^^jÄg^^^K^k 


./  c^^i . 


ILL: 
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c)  Eine  Wachskerze  (5  auf  1  Pfund)  gibt  eine  Lichtstärke  von  l'l 
Talgkeraen  und  wird  durch  einen  Gasbrenner  ersetzt,  welcher 
per  1  Stunde  16  Liter  Gas  verbrennt. 

i)  Eine  Argand'sche  Lampe ,  welche  per  1  Stunde  30  Grammes 
Oel  verbrennt,  gibt  eine  Lichtstärke  von  4  Talgkerzen  und  wird 
durch  einen  Gasbrenner  ersetzt,  welcher  per  1  Stunde  56  Liter 
Gas  verbrennt 

e)  Eine  Sinombra-Lampe,  welche  per  1  Stunde  50  Grammes  Oel  ver- 
brennt, gibt  eine  Lichtstärke  von  7*6  Talgkerzen  und  wird  durch 
einen  Ghisbrenner  ersetzt,  welcher  per  1  Stunde  107  Liter  Gas 
verbrennt 

f)  Eine  Carcellampe,  welche  per  1  Stunde  42  Grammes  Oel  ver- 
brennt, gibt  eine  Lichtstärke  von  7*71  Talgkerzen  und  wird 
durch  einen  Gasbrenner  ersetzt,  welcher  stündlich  108  Liter  Gas 
verbrennt 

270. 
TcMU  tuft  Vergleickung  des  Brennstqffverbrauehes. 

(Die  Zahlen  einer  Hoiizontalkolomne  geben  die  ^rennttoffmengen ,  welche 

gleiche  lichtmenge  entwickeln.) 


Kerzen- 
hekuchtung. 

OtUamptfnbtHttiehtmtg. 

BttMohhn^a». 

OOga» 

in 
Idtrea. 

Talg. 
KOg. 

Wachs. 
KOg. 

Caioel. 

Sinom- 
br». 

Platte 
Dochte. 

Oaa 

in 
Litres. 

Steinkoh- 
len in 
Kilogr. 

1-00 

092 

0-59 

0-71 

1-26 

1530 

7-30 

566 

1-09 

1-00 

065 

078 

1-37 

1670 

7-94 

619 

1-67 

1-54 

100 

119 

211 

2570 

1220 

951 

1-40 

1-29 

0-84 

1-00 

176 

2140 

lOOO 

793 

0«) 

1 

0^3 

0-47 

0-57 

1-00 

1210 

575 

448 

|o^ 

0-eo 

0-39 

0-47 

0-83 

1000 

476 

370 

0-14 

ai3 

O06 

OIO 

017 

210 

1-00 

78 

■  0r76 

1 

1-61 

1-05 

1-26 

2-23 

2700 

1300 

1000 
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Nach  diesen  Aogaben  und  Tabellen  kann  sehr  lei  die  Uw- 

msffi  und    der  Aufvand   an  Kohlen   berecbnet  werd  ,    die    fUr 
irgeod  eiue  Beleuchtung  mit  Gas  nothwoudig  sind. 


272. 

RefGffen. 

Die  Destillation   von    1    Küg.  Steinkohlen    erfordert  025   Küg. 

Uit  1  Rüg.  Steinkohlen  gewinnt  man  ditrdischnittlich  folgend« 
Frudukle; 

Coaka         Theer        Amonialtwasiier        Steinkohlongas 
Kilj.  Kilg.  Kilg.  Litiir 

0-330         0064  0-100  250 

Uduig  der  Retorten  für  jeden  Quadrat- 
meter der  inneren  Fläche     ....        23  Kilg. 
'^uproduktion   in   24   Stunden   durch  1 
Quadratmeter   der   inneren  Retorten- 
Bächen    30  Kubikmeter 

^•Mhnliche  AbmesBanges  eter  Retorten : 

*p 2-5  Meter 

ffwte 0-4      „ 

Öke 0-3      „ 

■Kre  Fl&che 3-25  Quadratmeter 

n  j,.  ,    I  Gusseisenretorten      .    .    .    0^  Meter 

nottidtej  Thonretorten COS       „ 

»nuiie  der  inneren  Flächen  aller  Retorten 
^88  Gaswerkes F=—^  Quadratmeter 

(In  dieser  Formel  bezeichnet: 
B  die  Anzahl  der  Brenner ; 
^  wi  GaBverbranch  in   Kubikmetern 

'''Mt  Brenners  in  einer  Stunde,  Ge- 

*BhiiUch  ist  q  =  01  Kubikmeter  oder 

Mbe  4  KubikfosB  englisch ; 
^  ^  Beleachtnngszeit    am   kürzesten 

''^«ge  for  Btftdtebelenchtangen  ist  in 

'»Bagel  T=»=1S  Standen; 


Die  yfSimc  und  deran  Benntnag. 

F  die  Summe  der  iDneren  Flächen  aller 
Retorten ,  welche  erforderlich  sind, 
um  für  B  Brenner  die  hinreichende 
Gas  menge  zu  liefern. 
BoBtääche  fUr  1  Quadratmeter  Retorten- 
fläche     .     - 0012  Quadratmeter 

273. 

Vtn-lage, 

Querschnitt  der  Vorlage —  jj^ 

Länge   der    Vorlage   gleich    der   Länge 
aller  Betortenöfen. 

274. 
Condensator. 
OberäKche  aller  Bohren  des  Condensators     ^  ^^ 

Querschnitt  jeder  Röhre  des  CondenBators     —  j^t^j 

Höhe  einer  Bohre ^3  bis  4  Meter 

275. 

Kalkreiniger. 

V 
Volumen  aller  Kalkreiniger ^TT 

Hordenfläche  aller  Kalkreiniger     .     .     ,     ^^-^ 

276. 
OasuAr. 
Querschnitt  der  Trommel =^  rr==- 

Länge  der  Trommel  gleich  ihrem  Durch- 
messer. 

277. 

Der  Gasbehälter. 
Nennt  man: 
93  das  Volumen  des  Gasbehälters; 
D  den  Durchmesser  desaelben; 
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H  die  Höhe^desselben ; 

Q  den  Btündlichen  Gasverbraucli  aller  Brenner  in  Kubikmet. ; 

T  die  Beleucbtungazeit  am  kürzesten  Tag; 

80  ist  im  Minimum: 

SB=(24-T)^Q 

f  tlr    T   =    5        6        7        8       9       10       11       12 
wird  -S-  =    4      45       ö      ö-8     6-6      58       6         6 

Hat  man  das  Volamen  9$  berechnet,  so  findet  man: 


D=K  — a3=i-37y» 
h=4d 

278. 

Oiuleüung, 
Nennt  man: 
Q  die  Gasmenge  in  Kubikmetern;  welche  per  Stunde  durch  eine 

Bohre  geleitet  werden  soll; 
D  den  Durchmesser  der  Bohre  in  Millimetern; 
V  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  des  Gases  in  der  Bohre ; 

so  ist  zu  nehmen:  ^ 

V  =  03  (1  +  ^  Q)    wenn  Q  <  100  Kubikmeter 

V  =  3»  wenn  Q  ^  100  » 

P  =  ^V^1+0'1Q  ""^"^  Q  <  ioo 

D  =  10  V^  wenn  Q  ^  100  » 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Besultate  dieser  FormeUi.  Bei 
der  Berechnung  der  Zahl  der  Brenner  wurden  100  Liter  Gas  per 
Stunde  auf  1  Brenner  gerechnet: 


ADiabl  der 

Geeelirrin- 

Dnreli- 

welclio 

diglteit  des 

«iQndlicli 

ncr,  wel- 

Gases  in 

Ilälire 

dnrcü  die 

clren  das 

der  Röhre 

E31ire  la 

Gas  ange- 

in Metern 

MiUimet. 

leiten  ist. 

leitet  «ird 

und  per  1"- 

Liier. 

Meter. 

100 

1 

0-300 

10-5 

500 

5 

0315 

230 

1000 

10 

0-330 

320 

2000 

20 

0360 

43-0 

3000 

30 

0-390 

50-5 

4000 

40 

0-420 

54-8 

8000 

50 

0-450 

608 

6000 

60 

0480 

64-9 

7000 

70 

0-610 

67-5 

8000 

80 

0540 

702 

9000 

90 

0670 

725 

10000 

100 

0-GOO 

74-5 

20000 

200 

0900 

86-0 

3(XX10 

300 

1-200 

91-3 

4000O 

400 

1-500 

94-3 

50000 

500 

1800 

96-3 

600C«1 

600 

2-100 

97  5 

70000 

TOO 

2-400 

986 

SOOOO 

eoo 

3-700 

1000 

90000 

900 

3000 

100-0 

10000 

1000 

3000 

1000 

!?79. 

Die  Brenner. 

Einfaclta  Brenner. 

Die  vortheilhaf teste  Höhe  der  Flamme  ist; 

für  SteinkohlengaB =  012- 

„    Oelgaa =010" 

Nennt  man  d  den  Durchmesaer  der  AuaBtrÖmungaötTnonf 
Millimetern,  q  die  Gaameoge  in  Litam,  welche  in  1  Seki 
ausströmen  soll,  ao  ist: 
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4=-^  Vi" 

Lichtstärke  der 
Flamme  nach  Talg- 
kerzen 234       56789       10 

Oasmenge  in  Liter  per 
1  Stunde  (Steinkoh- 
lengas)  28     42     56     70     84    98    112    126    140 

Dorchmesser  der  Aus- 
fttrömnngen  in  Mil- 
limetern   ....  0-40  0-50  0-60  065  0-70  080  081  0-86  090 

280. 

Verlesserie  Regeln  zur  Berechnung  der  Oasleüungsröhren, 

Die  im  Vorhergehenden  aufgestellten  Begeln  sind  den  Anforde- 
rungen, welche  man  in  der  Praxis  an  eine  Gasleitung  stellen  muss, 
nicht  ganz  entsprechend  ^  indem  bei  denselben  die  totale  Ausdeh- 
nung der  Gasleitung  nicht  berücksichtigt  wurde.  Die  folgenden 
Regefan  sind  von  diesem  Fehler  befreit 

Der  Elrfahrung  gemäss  soll  eine  Gasleitung  folgenden  Bedin- 
gnngen  entsprechen: 

1)  die  Leitung  soll  die  erforderliche  Gasmenge  liefern,  wenn 
die  Pressung  im  Gasbehälter  eine  Wassersäule  von  4  Centi- 
metem  zu  tragen  vermag; 

2)  die  Pressung  in  der  vom  Gasometer  entferntesten  Röhre  soll 
wenigstens  eine  Wassersäule  von  2  Centimetern  zu  tragen 
im  Stande  sein; 

3)  die  Pressung  soll  vom  Gasometer  an  bis  zur  entferntesten 
Bohre  gleichförmig  abnehmen  ^  und  es  sollen  überhaupt  im 
ganzen  Böhrensystem  gleich  lange  Böhrenstücke  gleich  grosse 
Differenzen  in  den  Pressungen  verursachen. 

Auf  diesen  Grundsätzen  beruhen  die  folgenden  Begeln. 

Nennt  man: 
L  die  Länge  der  Hauptleitung  von  dem  Gasbehälter  an  bis  an 
den  entferntesten  Brenner  in  Metern; 

H  die  Höhe  der  Wassersäule  in  Centimetern ,  durch  welche  die 
an  den  Enden  von  L. stattfindenden  Pressungen  gemessen  werden. 
In  der  Regel  soll  H  nicht  mehr  als  2  Centimeter  betragen ; 

BtdinUekn ,  BM«il.  f.  i.  MMcbi»0Bb.  4i«  Auflii|0.  15 
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1   die  Länge  irgend  eines  Böhrenstückea  der  Leitung  in  Metern; 

d  den  Dorchmesser  dieses  Röhrenstückes  in  Centimetern; 

B  die  Anzahl  der  Brenner,  welche  der  Oasmenge  entspricht,  die 

in  das  Böhrenstück  1  eintritt; 
b  die  Anzahl  der  Brenner,  welche  direkt  Ton  dem  Böhrenstück 

1  &as  mit  Qas  versehen  werden : 

m  =-?--  das  Verhältniss  dieser  beiden  Brennerzahlen; 

q  den  stündlichen  Oasverbrauch  eines  Brenners  in  Kubikmetern. 
Oewöhnlich  ist  q  =  0*l  Kubikmeter  odernahe4Kubikfuss  engl. 
Dies  vorausgesetzt  hat  man: 

Ist  b  =  0,  d.  h.  sind  längs  des  Röhrenstückes  1  keine  Brenner 
aufgestellt,  so  wird: 


d»  =  008  -g.  B*  q» 
Zur  numerischen  Berechnung  dienen  folgende  Tabellen: 


d 

d« 

d 

d» 

d 

d» 

1 

1 

13 

370  295 

25 

9  770  625 

2 

32 

14 

534  824 

26 

11  881  376 

3 

243 

15 

749  375 

27 

14  348  907 

4 

1024 

16 

1048  576 

28 

17  210  368 

5 

3  125 

17 

1  419  857 

29 

20  511  149 

6 

7  776 

18 

1  889  568 

30 

24  300  000 

7 

16  807 

19 

2  476  099 

31 

28  629  151 

8 

32  768 

20 

3  200  000 

32 

33  554  432 

9 

75  049 

21 

4  084  101 

33 

39  135  393 

10 

100  000 

22 

5  153  632 

34 

45  435  424 

11 

161  051 

23 

6  436  343 

35 

52  521  875 

12 

218  832 

24 

7  962  624 

36 

60  466  176 
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1  m 

10 

1-1 

1-2 

1-3 

1-4 

1-5 

|l-6 

|l7 

|18 

,      3m— 1 

m 

,      3m— 1 

m 

^      3m— 1 

3  m» 

3  m» 

3  m» 

0-333 
0-366 
0-398 
0-428 
0-456 
0-483 
0-505 
0527 
0-547 

1-9 
20 
2-2 
2-4 
26 
28 
3-0 
3-5 
4-0 

0-566 
0-583 
0-614 
0-641 
0665 
0-685 
0704 
0741 
0771 

5 

6 

8 

10 

15 

20 

30 

50 

100 

0813 
0843 
0880 
0903 
a935 
0-951 
0-967 
0-980 
0990 

15. 


NEUNTER  ABSCHNITT. 

Dampfimtrdjincu. 


281. 
Allgemeine  Formeln  für  die  verschiedenen  Arien  von  Dampfmaschinen. 

Diese  Formeln  dienen  zut-  Benntwortung  der  vcrBchiedeneii 
Fragen ,  welche  über  die  Bewegtiug  und  den  Bau  der  Dampf- 
nrnBchinen  gestellt  werden  können.  Um  die  Anzalil  der  Formeln 
niciit  zu  sclir  zu  vermehren,  sind  für  die  verschiedenen  Arten  vüö 
Dampfmaschinen  die  Haupt  form  ein  ao  gestellt,  wie  wenn  es  sieb 
immer  nur  darum  handelte,  den  Nutzeffekt  der  Maschinen  und  den 
Dampf  verbrauch  zu  berechnen.  FUr  den  Fall,  dass  nach  anderao 
Grössen  gefragt  wird,  muas  man  die  unbekannten  Grössen  erat 
aua  jenen  zwei  Hauptgleichungen  aufsuchen,  was  keiner  Schwierig- 
keit unterliegt. 


Bedeulung  der  Budislahen  i 


den  Formeln  für  Maschinen  mit  eineiA 

(Jylinder. 

S  Dampfmenge  in  Kilogrammen,  welche  per  1"  auf  die  Mascliin^^ 
wirkt. 

0  Querschnitt  des  Dampfcylindcrs  in  Quadratmetern. 
D  Durchmesser  des  Dampfcyliuders. 

1  Länge  des  Kolbenschubes. 

I,    Wog,  den  der  Kolben  bei  Expansionsmaschinen  zurücklegt,  bi^^^ 
die  Absperrung  eintritt. 

V   Mittlere  Geschwindigkeit  des  Kolbens. 

m  In  der  Kegel  —  0*05  der  Coeffizient  für  den  schädlichen  Kauu»^ 
d.  h.  da«  VerhältnisB  zwischen  dem  Volumen  eines  DampfkanaL^ 
-j-  dem  Volumen  zwichen  Deckel  und  Kolben ,  wenn  letztere*' 
am  Ende   des  Schubes  steht,   zu   dem  Volumen,  welches  de^ 
Kolben  bei  einem  Schub  beschreibt. 

p   Druck  des  Dampfes  auf  1  Quadratmeter  im  Cyllnder  nod  hinter 
dem  Kolben,  so  lange  derCflioder  mit  demEeaael  commomcirt  , 
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r  Der  totale  auf  1  Quadratmeter  der  Eolbeufläche  rcducirte  schäd- 
liche Widerstand,  welcher  der  Bewegung  des  Kolbens  entgegen 
wirkt  Dieser  Druck  r  ist  nahe  derjenige  Druck,  welcher  hinter 
dem  Kolben  wirken  muss,  um  eine  Maschine  zu  bewegen,  wenn 
dieselbe  keinen  nützlichen  Widerstand  überwindet. 
a,  ß  Zahlen,  welche  zur  Berechnung  des  Gewichtes  von  1  Kubik- 
meter Dampf  dienen ;  es  ist : 

für  Niederdruckmaschinen  a  =  006295  8  =  0000051   |-  =  1234 

P 

fürHochdruchmaschinen   c«  =  01427   /9  =  00000473— =3017 

P 

a  +  ßp  das  Gewicht  von  einem  Kubikmeter  Dampf,  dessen  Druck 
auf  1  Quadratmeter  gleich  p  ist.  Die  Werthe  von  et  +  ß  p  sind 
in  der  Tabelle  Nr.  238  angegeben. 

5  Der  Dampfverlust  in  Kilogrammen  und  in  1  Secunde  zwischen 
Kolben  und  Cjlinder. 

Q  Querschnitt  der  Dampf  kanäle. 

N  Pferdekraft  der  Maschine. 

k  Eine  Grösse,  durch  welche  der  Einflnss  der  Expansion  in  Rech- 
nung gebracht  wird. 

h  Bei  Condensations-Maschinen  die  Tiefe,  aus  welcher  die  Kalt- 
wasserpumpe  zu  heben  hat. 

283. 

Bedeutung  der  Buchstaben  in  den  Fannein  für   Wolf  sehe  Maschinen 

mit  zwei  Oylindem. 

Ffir  den  grossem    Für  den  kleinern 
Cjlinder.  Cjlinder. 

Querschnitt  des  Cylinders O  o 

Kolbenschnb L  1 

Coeffizient  für  den  schädlichen  Baum     .       m,  m 

Geschwindigkeit  des  Kolbens     ....        V  v 

p  Druck  des  Dampfes  hinter  dem  kleinen  Kolben  auf  1  Quadrat. 

meter. 
r  Der  auf  1  Quadratmeter  des  grossen  Kolbens  reducirte  schäd- 
liche Widerstand  der  Maschine. 

a  =  0^27/     ß  =  0*0000473        -|-  =  3017 

P 

s  Dampfverlust  zwischen  Kolben  und  Cylinder  in  1   Sekunde. 

S  Das  Volumen  des  Verbindungsrohres  zwischen  den  beidenDampf- 

kammem-f-das  Volumen  der  Dampf  kammer  des  grossen  Cylinders. 
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289. 
Settmtnung  de»  Qeunchtea  emea  Sckunmgrades. 

Die  folgende  Regel  zur  BestimmuDg  des  Gewichtes  eines  Scbwung- 
rades  kann  nur  dann  gebraucht  werden,  wenn  die  Ärbeitsmascbinen, 
welche  durch  die  Dampfmaschine  getrieben  werden  sollen,  einen 
vollkommen  oder  wenigstens  nahe  unveränderlichen  Widerstand  ver- 
ursachen. Die  Bestimmung  des  Gewichtes  der  Schwungifäder  für 
Arbeitsmaschinen;  die  einen  veränderlichen  Widerstand  vemrsacheD, 
oder  bei  deren  Betrieb  Massenstösse  vorkommen ,  wird  bei  den 
speziellen  Arbeitsmaschinen  angegeben  werden. 

A.  Qewioht  des  Sohwimgrades  fttr  MMohinen  mit  einem  Cylinder. 

Nennt  man: 

N  die  Pferdekraft  der  Maschine; 

P  das  Gewicht  in  Eilg.  des  Schwungrades; 

V  die  Umfangsgeschwindigkeit  des  Bades  in  Metern  in  1''; 

n  die  Anzahl  der  Umdrehungen  des  Schwungrades  in  1  Minute; 

s  das  Verhältniss  zwischen  der  Länge  der  Kurbel  und  jener  der 
Schubstange ; 

X  den  Expansionscoeffizienten,  d.  h.  die  Zahl,  welche  angibt,  wie 
oftmal  der  Dampf  in  der  Maschine  sich  ausdehnt  Für  Maschinen 
ohne  Expansion  ist  xass  1^  fttr  Expansionsmaschinen  mit  ebem 
Cylinder  ist  x  gleich  dem  Verhältniss  aus  der  Länge  des  Kolben- 
schubes zur  Länge  des  Weges,  den  der  Kolben  zurücklegt,  bis 
die  Absperrung  eintritt; 

i  ein  Coeffizient,  durch  welchen  ausgedrückt  wird,  wie  gross  die 
Ungleichf örmigkeit  der  Bewegung  des  Schwungrades  sein  darf. 
Es  ist  nämlich  i  das  Verhältniss  aus  der  mittleren  Geschwin- 
keit  und  der  Differenz  zwischen  der  grössten  und  kleinsten  Ge- 
schwindigkeit. 
Dies  vorausgesetzt,  hat  man: 

n 
wobei        a  —  4645  (1  +  s)  (0-77  +  023  x  -  0017  x«) 

Die  Werthe  von  cc  für  verschiedene  Werthe  von  s  und  x  sind 
in  folgender  Tabelle  enthalten. 
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x=l 

x=2 

x=3 

x=4 

x=5 

x=6 

x=7 

1 

4 

5716 

6740 

7610 

8250 

8771 

9004 

9120 

1 
•=  5 

5487 

6470 

7305 

7920 

R420 

8643 

8755 

1 

5335 

6290 

7103 

7700 

8186 

8403 

8512 

Für  i  sind  folgende  Werthe  zu  nehmen: 
==  20  bis  30  für  Arbeitsmaschinen,  die  einige  Ungleichf önnigkeit 

der  Bewegung  erlauben; 
zr  30  bis  40  fttr  Arbeitsmaschinen  ^  die  ziemlich  gleichförmig 

arbeiten  sollen; 
=:  40  bis  60  für  Arbeitsmaschinen  ^    welche   einen  hohen  Grad 

von  Qleichf  örmigkeit  erfordern. 

B.  Gewicht  des  Schwungrades 

für  zwei  gekuppelte  Maschinen,  die  zusammen  eine  Kraft  von  N 
Pferden  entwickehi.  Die  Kurbeln  unter  rechtem  Winkel  stehend : 


P  V»  =  464-5  i 


n 


"U         ft 


'  >    /  / 


'  ■'*  '  r-  /' 


Die  lebendige  Sjraft  des  Schwungrades  beträgt  also  in  diesem^. 
Falle  nur  den  zehnten   Theil  von  derjenigen,  welche  bei  einer 
Maschine  von  N  Pferdekräften  mit  einem  Cylinder  erforderlich  ist« 

C.  Fonaeln   zur  Berechnung  der  Schwungräder  für  TFba(^8che  Maschinen   mit 

zwei  Cjlindem. 

In  den  nachfolgenden  Formeln  gelten  die  in  Nr.  283  erklärten 
Bezeichnungen. 

Um  das  Oewicht  des  Schwungringes  einer  WoolTscher  Maschine: 
zu  bestimmen ,  suche  man  zuerst  die  zwischen  (]p  =  o  und  q>  ==syr 
liegenden  Wurzelwerthe,  welche  der  folgenden  Gleichung  genügen 


sin  ff  = 


JT 


1  +  lognat  -^ 

(TL     ; 


OL  ct  +  ß  r 
0  1    a  +  ß  p 


1  + 


1  + 


Ol 

i  OL 
Vol 


-') 


X 

T 


OL  a  +  ß  r 
o  1   ct  +  ßp 


In  dieser  Uleicfanng  let: 


X  =  -^  (1  —  cos  (f.) 
Es  seieii  'f ,  und  fi  diese  Wurzeln ,  ferner : 


(l   -    C03  If,)  X,  =   ^  (1    —    C08  (ft) 


Nun  berechne  man  den  folgenden  Wertb 


^H^-n 


Dann  tiadet  i 


OL    c«  +  |9r 
Ol     a  +  ßf 

i  scbliesslich : 


4"  lognat  - 


P  V'  =  30x7&XgKi  ~ 
Gewölioiich  ist  t'ilr  Woolf'sche  Maschinen: 

OL  ^  a  +  ß  r   ^  J_ 

Ol  ^'       «  +  ,?p  6 

und  dann  findet  man  : 
(pi  ^  17*+ 12*  Winkel,   welcher   dem  Minioium   der  Geschw 

digkeit  des  Schwungrades  entspricht; 
^  —  180  —  (67"  +  180  Winkel,  welcher  dem  Maximum  der  < 
schwill  digkeit  des  Schwungrades  entspricht: 


-r-  = -TT"  (1   -  cos  fpi)  = 


^  (1  —  cos  <ft) 
^  =  0-670595, 


--  0-022358 
:  0-692953 
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290. 
Abmeasungen  des  Schioungradea, 

Nennt  man: 

P  das  Gewicht  des  Schwungrades; 

&  den  Halbmesser  desselben ; 

b  die  Breite  des  Schwnngringes,  parallel  mit  der  Äxe  gemessen; 

&  die  radiale  Dimension  des  Ringes; 

1  die  Länge  des  Kolbenschnbes  der  Maschine; 

Bo  hat  man,  wenn  das  Schwangrad  mit  der  Kurbelwelle  ver- 
bunden ist: 


B  =  1-51  bis  21 

°        300   •^    R 
a  =  2b 


Meter. 


291. 

Schwungkugdregulatcfr. 


^ennt 


man: 


^  das  Gewicht  einer  Schwnngkugel  in  Kilg. : 

'  die  Entfernung  des  Mittelpunktes  einer  Kujfel  rom  f-^rehmiT^ 

puokt  eines  Pendelarmes: 
^  die  Länge  einer  Seite  des  Hhombü* : 

f  den  Widerstand^  welchen  die  Hum  d«  lUt^vj^;r%  ^r^r  ',%r 

Schiebung  entgegen^rtzt : 
ö  die  normale  Aniatl  der   Umdrtl^ii^*!   cer    i^.r;,^:-^,^^..     ., 

einer  Minute: 
\  diejenige    AnzAÜ    i;ciGr*itLg*rL     c*r   i>r;jK.'ri^»     ..^    ,.,^^, 

Minute,   bt;   weiÄer   ck  h^^rr^-^  c^  :':i^^    *::u..*r, 

bei  welcher  aL«/  cie  Ca.-vif-^ir»^-«;t  ->:-  a  ^.j^..    ^    ^^' 

W  zu  ^htnrsj^/^  TfTzukZ' 
«den  Wickel,  w^üa   ik  in^^-'^jr   to^   >*:i.'^;u^v.^    ...,    .^ 
Axe  des  Ree^-aor»  lofi-:.  w^-   t^.  ;,.^,^,,    V*.^:..r  ...^,^^. 
vorhanden  isc: 


A 


1.^ 


sü  hat  man  zur  Bcstimmang  von  n  und  Cr  folgende  Oleichungei 


(^) 


m 


Resultate  zur  praktischen  Bestimmung  der  Dimen- 
sionen lUr  neu  zu  erbauende  Dampfmaschinen. 

21)2. 
Erklärung  des  In/ralts  de)-  folgenden  Nummern  293  bis  30t. 

Die  Resultate,  welche  in  dieseu  Nummcru  zusammongestf 
sind,  geben  alle  wesentlicheren  Daten  und  Dimeaeionen  fltr  neu 
erbauendo  Maacbinen. 

Die  Nummern  293,  295,  297,  299,  301  enthalten  die  Hauptdat 
für  die  Construction  von  verschiedenartigen  Ditmpfmaachineu  ' 
zu  100  oder  140  Pferdekraft.  Nämlich  Durchmeseer  des  Dam; 
cylinders,  Länge  des  Kolbens chubes,  Geschwindigkeit  des  Kolbei 
Anzahl  der  Umdrehungen  der  Kurbelwelle  per  1',  Dampfvorbr&uc 
Heizfläche  des  Kessels  per  l  Pferdekraft,  Kohlen  verbrauch.  Die 
Resultate  sind  vermittelst  der  in  den  vorhergehenden  Nntnmem  2- 
bis  288  zoBammen gestellten  Formeln  berechnet  worden. 

Die  Nummern  294,  296,  298,  300,  302  geben  für  verscbiede 
Arten  von  Maschinen  die  Dimensionen  aller  Bestand theile,  durch  d 
DurchmeBser  des  Uampfcyiindcrs  anegedrUckt.  Diese  BestimmuD| 
art  für  die  Dimensionen  beruht  auf  dem  Grundsatz,  daas  Maschin 
der  gleichen  Art  geometrisch  ähnlich  gebaut  werden  dUrfen,  vorai 
gesetzt,  dass  die  Spannung  des  Dampfes  bei  allen  Maschinen  <i 
gleichen  Art  einerlei  Werth  haben  aolL 

Die  nominalen  Pferdekräfte  entsprechen  denjenigen  Dampfspe 
Dungen  und  Kolbenge  seh  wind  igkeiten,  welche  in  den  Tabellen  i 
gegeben  sind. 
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29a 

Watfsche  Ntederdruck-Mcuckinen, 

(Spannung  des  Dampfes  im  Cylinder  —  8330  Kilg.) 
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2-54 
2-50 
2-45 
2-40 
2*38 
2-35 
234 
2-32 
2-30 
2-30 
2-25 
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214 
2'10 
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2-05 
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2-00 
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2-00 
2*00 
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2'00 
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2-00 
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144 

l; 
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1-19 
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1; 
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l; 
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l; 
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1-34 

17-9 

116 

1; 

113 

1-32 

1-36 
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1 
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l; 
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1; 
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1-39 
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1; 
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1: 
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1: 
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294. 

Watt'sche  NiederdruckmasMnen. 

Cylindor  und  Kolben. 

Spannung  des  Dampfea  im  Cylindor  per  1  Quadratmet.    S330| 

DnrclimesBer  dee  Dampf cjlindere  in  Metern     D  =  011  (1+' 

Gesch ffindigkeit  des  Kolbens  in  Metern  v  =^  0'46+0*8^ 

Länge  des  EolbeQsctuibea I   ^  -=-(iy--5E 

Anzahl   der  Umdrehungen    der  Kurbelwelle 

per  1' n  t=;  30  -p 

DnrcfameBaer  dea  Dampfrohrea    .....  =  02 D 

Querschnitt  der  Dampfkanäle ^^  in  ^ 

Breite  eines  Kanala       <i  4  fs  r 

Höbe  eines  Kanals 

Breite 0283  D     0331 D    0360  D    0400  D 

Höhe 0-094D    0083D    0-072D    0-066D 

Durchmesser  der  Kolbenstange —  O'ID. 

Wegen   Mctalldicke   des   Cylindera,   Dimensionen   des  Dw 
und  Abmessungen  des  Kolbens,  siehe  Mr.  105  und  109. 

Condensator  und  Luftpumpe. 


Durchmesser  der  Luftpumpe —  -=-  D 

Kolbenschub ^  -^  I 

Höhe  der  Ventilöffnungen  an  der  LuTtpumpe       .  =  0"lf)D 

Breite  der  Veulilüffnungen  an  der  Luftpumpe     .  z^  0-55  D 

Durchmesser  der  Kolbenstange  an  den  Enden  =  007  D 

Durchmesser  der  Kolbenstange  in  der  Mitte  .     .  =^  010  D 
Volumen  dea  Cotidengators=  jenem  der  Luftpumpe 

Durchmesser  des  Einspritsrohres ^  0  03  D 

Warm  wnascr- Pumpe. 
Volumen ,  welches  der  Kolben  der  Warmwaaser- 

pampe  beschreibt =  0.004 -j 


^ 
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Kolbensclmb  des  Dampfkoibeng         „               „  . 

Kolbenschnb  der  WarmwaBserpumpe 

Üurchmeseer  der  WarmwaBserpumpe  =    0-087  D  0107  D  0.123  D 

T^     .              j      rr  IL      X                       »O'OS  D  0O32D  0-037D 

Durchmesser  der  Kolbenstange          =  }  a04  D  (H)45D  0O52D 


Kaltwasser-Pumpe. 

Volnmen,  welches  der  Kolben  der  Kaltwasserpumpe 


1  D«i 


beschreibt =  ktt— t-I 

«U    4 

Kolbenschub ,.,==_.l 

Durchmesser  der  Pumpe =0*3160 

Durchmesser  der  Kolbenstange =  0*05  D 


Der  Balancier. 

Läoge  des  Balanciers =31 

Höhe  des  Balanciers  in  der  Mitte  .....•.=  0.8  D 

9       9  9  an  den  Enden =  0*3  D 

Dicke  der  Höhenerve =  005  D 

Breite  der  oberen  Nerve =  0*10  D 

Höhe  der  oberen  Nervo =  OOö  D 

Durchmesser  der  (augegossenen)  Endsapfen    .    .    .  =  0*18  D 

Durchmesser  der  Zapfen  an  der  Hülse c=r  0*10  D 

Entfernung  der  Mittel  dieser  Zapfen  ......=  0*5  D 

Durchmesser  der  Zapfen  für  die  Luftpumpe   .    .    .  =  0O7  D 

Entfernung  der  Mittel  dieser  Zapfen =0.5  D 

Durchmesser  der  Zapfen  für  die  Warmwasserpumpe  =  004  D 

9  9        9         9     9  Kaltwasserpumpe  =:  006  D 

9  9        9       d^i*  ^xo  <loB  Balanciers  =0*18  D 

Entfernung  der  Mittel  dieser  Zapfen =1*4  D 

Triebatange. 

Länge  der  Triebstange =31 

Höhe  der  Nerve  in  der  Mitte =  -^  I 

Dicke  einer  Nerve ^^"Sa' 

RfAndmeker,  RcaaU.  f.  i.  MfttchiMab.  4l«  Auli  16 


1 

Kurbol  uud  Well«.                     ^^^H 

llalbmesaer  der  Kurbel ^^  "ä" '                       ^ 

DurcbmCBSer  des  Kurbelzapfens  .     .    =  O'lö  D 

Durchmesser  der  KurbelweUe      .     .=  0-30 D  =  020  V^ 

D»B  Schwungrad. 

Halbmesser  des  ScbwuDgradea ^  3'5D 

Radiale  Dimension  des  Ringes =049D 

Dicke  des  Scbwungringea        ^=024  0 

Aninl,!    fl*.i-    Armo                                                                                      5>  (  1  4.  3' 

Höhe  der  Arme —  0*24  D 

Der  S[:!iwiiLigkiigul-Regiüator. 

u 

Durchmesser  der  Axe  des  Regulators      .     .     .    =  008 D 

Durchmesser  der  Scbwuiigkiigeln ^=03    0 

Länge  eines  Pendelannea        X    =  D 

v; 


Anzahl  derUmdrebungeo  des  Regulators  per  1'  =  954 
wobei  in  der  Eegel  «=^30"  zu  nehmen  ist 

Aufatollung  der  Mnacliine. 

Durchmesser  der  Säulen  unter  dem  üebälk     .  :=;  0-2   D 

Höhe  des  Qncrgebälkes =  0-36  D 

Höbe  der  Quadersätze  unter  dem  CyÜnder  und 

unter  den  Säuleu =^  4'6    D 

Breite  dieser  Quadersätze       =  1-4   D 

Breite  des  Maachiuenraumea =  4'6   D 

Länge  des  Maschinenraumes       =  13'5D 
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295. 


maschinen  ohne  Condensation  ohne  Eocpension. 

(Spannung  des  Dampfes  im  Cylinder  85000.) 


erhUltnisH  zwischen 

Kolben  schuh 
Lind  DurchracKser. 

Geschwindigkeit 
des  Kolbens. 

.nzfthl  der  ümdro- 
ungcn  der  Kurbel- 
welle per  1'. 

luerschnitt  desCy- 
nders  per  1  Pferd 
n  Quadratcentim. 

Dompfmenge  in 

Kilg.  per  1  Pferd 

per  1". 

Heizfläche  des 
Kessels  per  1  Pferd 
in  Quadratmet 

Steinkohlen  per 

1  Pferd  nnd  per 

1  Stunde. 

— 

>      1 

<  js   1 

cy^  "* 

«   1 

2-68 

0'7a7 

67*8 

54 

1:  73 

2-05 

7-10 

2-66 

0*760 

63*5 

48 

1 

;  81 

1*85 

6*42 

2-64 

0-810 

60-9 

44 

1; 

;  87 

1-72 

5-98 

2-62 

0-891 

567 

42 

1 

;  92 

1-63 

5*65 

2-61 

0930 

53-4 

39 

1. 

;  96 

1-56 

5-41 

2-59 

0-965 

50-8 

38 

1 

;100 

1-50 

5*40 

2-56 

1*002 

50-0 

37 

l; 

104 

1*44 

5*00 

2-55 

1*024 

47*5 

36 

1 

106 

1*42 

4-90 

2-54 

1-046 

46-3 

35 

1 

:108 

1-39 

4-80 

2r)2 

1-069 

45-4 

34 

1 

110 

1-36 

4-73 

2-Ö1 

1-100 

45-0 

33 

1 

112 

1-33 

4*64 

2-50 

1-132 

43-1 

32 

l: 

115 

1-31 

4-56 

2-48 

1-161 

41-9 

31 

1 

116 

1-29 

4-51 

2-47 

1*190 

410 

30 

l: 

:117 

1-28 

4-45 

2-4r) 

1*208 

400 

30 

1 

118 

1-27 

4-41 

2-44 

1-226 

39-1 

29 

1 

119 

1-26 

4-35 

2-43 

1-267 

38-6 

29 

1. 

;  120 

1-25 

4-32 

241 

1*289 

37-8 

28 

1 

121 

1-24 

4-29 

2-40 

1-332 

37-0 

28 

1 

122 

1-23 

4-27 

2-38 

1-310 

35-9 

28 

1 

:122 

1*21 

4-25 

2-37 

1-320 

35-2 

27 

1' 

.123 

1*20 

4-23 

2-3G 

1340 

35-2 

27 

1 

123 

1*20 

4-21 

2-30 

1-370 

34-7 

26 

1 

;124 

1*20 

4*20 

2-35 

1-38Ö 

34-1 

26 

1 

;124 

1*19 

4-18 

2-33 

1-400 

33-8 

26 

1 

:125 

1*18 

4*16 

2-32 

1-415 

33-7 

26 

1 

;126 

1'17 

4-13 

2-32 

1-431 

33-3 

26 

1 

:128 

1*16 

4*09 

2-31 

1-449 

33-1 

25 

1. 

.129 

1*16 

4-06 

2-30 

1-467 

32-8 

24 

1: 

.130 

,1*16 

403 

2-29 

1-487 

32-5 

24 

1 

.130 

1*15 

4*00 

2-28 

1-505 

32-1 

23 

1 

;130 

1-15 

400 

2-27 

1*523 

31-9 

23 

1; 

;130 

1-15 

4-00 

16. 


-Hochdrtickmaschinen  Ohne  Exjiai 


,  ohne  Condensatvm 


SpanDUDg  des  Dampfes  im  Cylindcr  per  1  Quadratmeter   350 
Durchmesser  des  Dampf cjliuders  in  Metern  D  =  0'045+00rö6 


Geschwindigkeit  dca  Kolbens  in  Metern 
Länge  des  K  olbe  nach  übe  s  in  Metern 
Anzahl  der  Umdrehungen  der  Kurbel- 
welle per  1  Minute  .  . 
Durchmesser  des  DanipFroliies 
Querschnitt  der  DampfkauSJe 

Breite  eines  Kanals  

Höhe  eines  Kanals 

Breite Ü2S3D     0331 D 

Höhe 0094  D    0-083  D 

DurcfameHser  der  Kolbenstange   .     . 
Wegen  Met&Udicke   des    Cjlindi 


y  =0017  (I+IO- 
1  =(2-8— D)D 

=  0-2D 


~30 


6 


und  des  KolbenSj  siehe  Nr.  104  und  lOS. 


0360  D     0400  D 
0-072  D    0066  D 
:  018D 
,  AbraeBsungcn   des  Dvt 


tr-Pumiic. 

Volumen ,    welches   der    Kolben   der   Warmwasser- 
pumpe beschreibt 

Kolbenachub  .     -     -     -rr        -^r         -i- 
2  6  A 

Durchmesser  .     .     .  016  D  020 D  0  23D 


Der  Bnlancicr  (in  der  R«gtl  iiiclit  vorliniiJcii). 

Länge  des  Balanciers ^=31 

Höhe  des  Balanciers  in  der  Mitte —  1-31 P 

Höhe  des  Balanciers  an  den  Enden =  049 D 

Dicke  der  Höbennerve =  OOÄ-'D 

Breite  der  oberen  Nerve =:0l6P 

Höhe  der  oberen  Nerve --  0032D 

Durchmesser  der  angegossenen  Endzapfen   .     .     ,  -— 028  0 

Durchmesser  der  Zapfen  an  der  Hülse     ....  ;=  020 

Durchmesser  der  Zapfen  an  der  Axe  des  Balanciers  =  028D 


r 


v^iiAu^.^^j.^^^^'^^.A^/  ^2t 


DkinpriiiAxchmen.  24b 

TriebEUui^. 

Länge  der  Triebstange =  3  1 

Höbe  der  Nerve  in  der  Mitte  (wenn 

TOD  Gasseisen)   .  ■ ~  "X" ' 

Dicke  dieser  Nerve. ""is' 

Knrbol  und  Welle. 

HalbmeBBer  der  Kurbel ^~9~' 

Durchmesser  des  Kurbels&pfens    .     .     =  023  D 

Dnrdimesser  der  Kurbelwelle  .    .    .    =  0-47 D  =  0-20 V—  Met 


SohmingTkd. 

MalbDieaser  des  Schwungrades  .  .  ^^  4'6  D 
Radiftle  DimeDsioa  des  ScbwuDgrJDgea  "=  065  D 
Dicke  des  Schwungringes     ...,"=  032 D 

Anzahl  der  Arme =2(1 +46 D) 

Höhe  der  Arme —  0-37  D 
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1  17> 
1:176 
1:177 


1"U 


1-4 
1'  'j 


•  r<7 


•  »•'<. 


,:  I 


0^ 


-.^  ' 


5-9 

4-9 

46 

4^ 

41 

3-9 

37 

3^ 

35 

35 

3-4 

34 

33 

3-3 

3-3 

3-2 

3-2 

3-2 

31 

31 

31 

3-1 

3-0 

3-0 

30 

3t) 

3-0 

3-0 

3D 

3t) 

3t) 

3t) 

30 
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I    n 


HochdrucimaacAinen  mit  Expannon  ohne  Condematwn. 

Cylioder, 
SpaoDUtig  des  Dampfes  im  Cjlinder     ,     .     D  =  35000 
Abeperrang  nach  -x-  des  Schubes. 
Geschwindigkeit  des  Kolbens  ial"  in  Metern    t  =017  (1-|-  lOV^Ü) 


Durchmesser  des  Dampfoylioders 
Länge  des  KolbeoBchabes    .    . 


Ansohl  der  Umdrebungen  ia  i' 

Durchmesser  des  Damplrohres 

Querschnitt  der  Dampfkanitle  . 

Breite  der  DampfkanSle  =  0283 D 
IlÖhe  der  DampFkanftle  =  0084  D 
Dorcbmesser  der  Kolbenstange    . 


Metern   D  =  0-06 +  0O74  VIT 
I  =(2-8  — D)D 


0-331 D,  0360D, 
0083 D,  0072 D, 
.    .       =0-15D 


0-400  D 
0066  D 


Wannwauer-Punpe. 


Kolbenachub  der  Warmwasserpampe  .      -rr  I 


Durchmesser  der  Pumpe 


0-09 D,    0I2D, 


4  '' 
0-14  D. 


Der  BalAncior  (gewöhlilich  nicht  vorhanden). 

Länge  des  Balanciers =31 

Höhe  des  Balanciers  in  der  Mitte ^  1*31  D 

Höhe  des  Balanciers  an  den  Enden ^0-490 

Dicke  der  Höhennerro =0O8D 

Breite  der  oberen  Nerve =0*16D 

Höhe  der  oberen  Nerve ^OOSD 

Durchmesser  der  angegossenen  Endzapfen =0-28D 

Durchmesser  der  Zapfen  an  der  Hülse ^0'2(>D 

Eutfeninng  der  Mittel  dieser  Zapfen =0*801) 

Darcbmesser  der  Zapfen  an  der  Axe  des  Balanciers    .  =0-2SD 


248  DuDpfnuschinen. 

Tricbitfuige. 

Länge  der  Triebstange =3  1 

Höhe  der  Nerre  in  der  Hitte  (wenn  von  OaBseisen)  .    ^  -^  1 


Kurbel  und  Welle. 

Halbmesser  der  Knrbel "^^"5'  ' 

Diirchmeeser  de»  Kurbelsapfens ==0"23D 

Durclime&eer  der  Kurbelwelle ^O'STD 

SchwnngTmd. 

Halbmesner  dea  Scbwungrades       =  402 D 

Radiale  Dimsnaionen  des  Schwungringes  ....  =05620 

Breite  des  Kngos =0-281  D 

AnBalil  tler  Badarme =2(1  +  40) 

Höhe  eines  Armes ...  =0-30U 


MättUdruck-Maachinm-  mit  Exptmnon  mit  Condensation. 

(Drelfnche  Expansion.  Spsnnnng  dee  Dsrnpfsa  im  Cylinder 
1B643  Kilg.) 


II 
II 

1 

% 

w 

«1 

1 

Mi' 

n 

s 

29-1 

2-62 

112 

45« 

111 

1:164 

1-000 

3-37 

8 

32-4 

2-49 

115 

42-7 

102 

166 

O904 

313 

10 

35-1 

2-47 

119 

41-2 

96 

173 

0867 

300 

12 

37-3 

2-45 

121 

39-2 

91 

181 

0-827 

287 

14 

39-3 

2-42 

1-23 

38-8 

86 

190 

0789 

2-74 

16 

411 

2-41 

1-25 

37'8 

83 

195 

0  769 

266 

18 

43-0 

2-40 

1-28 

372 

80 

200 

O760 

260 

20 

450 

2-39 

1-31 

364 

79 

200 

0750 

260 

24 

480 

2-38 

1-34 

36-2 

76 

203 

0739 

256 

28 

51-3 

2-36 

1-37 

33-7 

75 

204 

0735 

2-65 

32 

54-1 

2-34 

1-43 

339 

71 

209 

0-718 

2-4« 

36 

56-7 

2-32 

1« 

33-3 

70 

209 

0-718 

248 

40 

59-3 

2-30 

1-49 

328 

67 

213 

0-704 

2-44 

45 

61-6 

2-28 

1-50 

320 

66 

216 

0694 

2-40 

50 

64-3 

226 

1-50 

310 

65 

220 

0682 

2-36 

55 

67-2 

2-24 

1-50 

30-0 

66 

221 

0679 

2-35 

60 

7O0 

2-21 

1'60 

29-2 

65 

222 

0676 

234 

65 

730 

2-20 

150 

280 

65 

223 

0672 

2-33 

70 

75-4 

219 

1-50 

26-9 

65 

224 

0669 

232 

75 

78-2 

217 

ISO 

26-5 

64 

226 

0663 

230 

80 

801 

2-16 

1-50 

260 

64 

228 

0668 

2-28 

85 

830 

214 

1-50 

25-3 

64 

229 

0654 

227 

90 

85-2 

213 

1-50 

24-8 

64 

230 

0652 

226 

96 

S7-7 

210 

1-50 

24-4 

63 

232 

0647 

224 

100 

90« 

209 

1-60 

23-9 

63 

233 

0-643 

223 

HO 

94-5 

2-04 

1-50 

23-3 

63 

233 

0643 

2-23 

120 

98-9 

200 

1-50 

22-7 

63 

234 

0641 

2-22 

130 

l(B-5 

1-97 

1-50 

22-3 

63 

234 

0641 

2-22 

140 

106-2 

1-94 

1-60 

21-8 

63 

236 

0-640 

2-21 

^H 

300. 

^Hfl 

Mitteldruch-Maschinen  mit  /  Üylin^r , 
mit  Cotidenaation. 

mit  Expansion, 

Cylmder  und  Kolben. 

Spannung  des  Dampfes  im  (Jylinder  ,    .     . 
Durchmesser  des  Dampfcjlindcrs  in  Metern 

18643 

Absperrung  bei -s- des  Seliubes. 

Geschwindigkeit  des  Kolbena  in  Metern     . 

Länge  des  I^olbeuachubes 

Anzahl   der  Umdrehungen  der  Kurbelwelle 

v  =  017  (1  +  10  vT) 
l  =  (2-8_D)D 

=0-2  D 
ID    0-360  D    O-Wl" 
3D    0-072  D    0<l66' 
.    =014D 

Durchmesser  des  Dampfrohres 

Breite  der  Dampfkanäle  .    .     0-2830    033 
Höhe     ,               »          ■    .    t>094D    008 
Duruhmesser  dar  KolUenatange     .... 

Condensalor  und  LnltpampB. 

Durchmesser  der  Luftpumpe =  Oo4 D 

Kolbenschub =  __  | 

Höhe  der  Ventilöffnung =0l2D 

Breite  der  Ventilöffnungen =  0'45  D 

Durchmesser  der  Kolbenstange  an  den  Enden     .  =  0054D 

Durchmesser  der  Kolbenstange  in  der  Mitte  .     .  ^  0082 D 

DurclimeHser  des  Einspritzrohres =  007  D 

Warmwaasor-Piimpo. 

Kolbenschub  der  Pumpe —     -5-I        -o-l         -j-' 

DurchmeBser  der  Pumpe ^ 0 071 D  0087  D  ÜiOO - 

„  „    Kolbenstange      .     .     =  0060 D  0073  D   0-0S4 i 

KaUnassut-I'um)»;. 

Kolbenschub =  -5- ' 

Dorchmesser  der  Pumpe =0260 

DurcbmesBer  der  Kolbenstange =0'04D 


k- 


c  0^ 


«  t? 


DampAnacchineo 


Der  Bkloocier. 

Länge  des  Balanciers =31 

Höhe  des  Baluicien  in  der  Mitte =1-03D 

»       ,  „         an  den  Enden =0-39D 

Dicke  der  Höhenerren =0-06  D 

Breite  der  oberen  Nerve =0'l3D 

Höhe  der  oberen  Nerve ^006D 

Dnrcbmesaer  der  (aDgegosBenen)  Endzapfen  .     .     .  =024D 

Durchmesaer  der  Zapfen  an  den  HiUsen    ....  =  0-140 

Entfeiunng  der  Mittel  dieser  Zapfen =0'80D 

Durchmeaeer  der  Zapfen  für  die  Lnf tpnmpe      .    .  =  O06  D 

a  B         g        an  der  Axe  des  Balancier  =0'25D 

Entferoang  der  Mittel  dieser  Zapfen =^  1*4  D 

Triebstuige. 

L&nge  der  Triebstange ^31 

Höhe  der  Nerve  in  der  Mitte ■  =-=-1 

o 

Dicke  dieser  Nerve ^-5=1 

oo 

Kurbel  tmd  Welle. 

Halbmesser  der  Kurbel =  -p- 1 

Durchmesser  des  Kurbelsapfens ^0-2 D 

Dorchmesser  der  Welle =038  0 

Dm  SoliwaDgiftd. 

Halbmesser  des  Schwungrades =4020 

Radiale  Dimension  des  Ringes ^0*&6D 

Breite  des  lUoges ^0.28D 

Der  Begnlatoi. 

Are  des  Regnlators =008D 

Durchmesser  der  Kngelo i^O-SOD 

Länge  eines  Fendelarmes =  D 

Anzahl  der  Umdrehungen =Q-M\/       S 

L>  COB  a 


301. 
Woolfi<Ae  Maachtnen. 

ViurfAclm  Eipannion.  Spuiinniig  lio»  lUmpfM  =  18000  Kilg. 


Durchniossoi- 1|  Quonahnitt 
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112-0 

50-66 

6   i4 

692 

1   13 

1      4 

0 

1 

3  41        A 

10<l<) 

rii 

482 

63  5 

1 
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Woolfsche  MascJanm  mit  swei  Ch/lindem,  mit  vierfacher  Expanaim, 
mit  Condmaaiion. 

Die  Cflinder. 

SpuDoang  des  Dampfes  im  kleineo  Cylinder    =  18000 
Durchmesaer  des  grossea  Cylinders  in  Metern  D  =  0<)24  +  0"11  VTT 
Durchmesser  des- kleinerea  Cflinders   .     .    .     :sO'&8D 
Geschwindigkeit  des  groBsen  Kolbens  .     .     .     =  l'SS" 
Geschwindigkeit  des  kleinen  Kolbens  .     .     .    ^  1' 
Kolbenschab  des  grossen  Kolbens   .     .     .     1    :=2D 

Kolbenschub  des  kleinen  Kolbens     .     ,    .     .     :=-ö~D 

Durchmesser  des  DampFrohres =0'12D 

Durchmesser  der  Kolbenstange  des  grossen 

Kolbens =0-11 D 

Durchmesser   der   Kolbenstange   des  kleinen 

Kolbens =006  D 

1  Breite  des  grossen   ....■:=  0*32  D 

Dampfkanäle  i  Breite  des  kleinen    ....  =:0'11D 

f  gemeinscbaftliehe  Höhe    .    .  =0-08D 

Durchmesser  des  Rohres  fUr  das  Entweichen  =^0*20 

E>urcbmesser  des  Communicationsrobres 

zwischen  den  Dampfkammern     ....  =0*140 

Condeniator, 

Durchmesser  der  Luftpumpe ^  0'5  D 

Eolbenschub ^  -s-  I 

Höhe  der  Ventilöffnungen =  011  D 

Breite  dieser  Oeffnungen =  0*41  D 

Durchmesser  der  Kolbenstange =0-05D 

Volumen  des  Condensators =  -5 t-  1 

o       4 

Durchmesser  des  Einspritarohres ^=  0'07  D 

Warm  wasser-Pnmpe. 

Linge  des  Kolbenscliubes -s-l       -^1 

Durchmesser  der  Pumpe  ' 0-lOD    0-12D 


KaJtwuteT-Pompe, 


^olbeneohab ^^  "5"  ' 

Durchmeaser  der  Pompe =  0'24D 

Der  Bakncier. 

Länge  des  BalaocierB      -   .    .    .  =  7-OOD 

Hülle  des  Balaucien  in  der  Mitte =  1-03  D 

Höhe  des  Balanciere  aa  den  Enden =03UD 

Dicke  der  Höbennerve =006D 

Breite  der  oberen  Nerve =  013D 

Höhe  dieser  Nerve =0-06D 

DurchnieBser  der  (aDgegoBienen)  Eadsspfea    .    .    ,    .  ^=  0-240 

Durolimesser  der  Zapfen  an  den  Hülsen =  012  D 

Eatrernong  der  Mittel  dieser  Zapfen =0-70D 

DurclimesBer  der  Zapfen  für  den  kleinen  Kolben     .    .  =008  D 

DurclimesBer  der  Zapfen  für  die  Luftpumpe    .     .     .     ■  ^006D 

Durciimesser  der  Zapfen  der  Äxe  des  Baünciers      .     .  =^  0.2&D 

Entfernung  der  Mittel  dieser  Zapfen =  1650 

Durclimesser  der  Zapfen  fflr  die  Warmvasserpampe    .  ^=  l>05D 

Uurcbmesser  der  Zapfen  fUr  die  Kaltwasserpampe  .    .  =  0060 


Triebstuige. 

Länge  der  Triebstange =6D 

Höhe  dor  Nerve  in  der  Mitte =  0-4  D 

Dicke  dieser  Nerve =  O.OCD 

Knrbel  und  Welle. 

Halbmesser  der  Kurbel =  D 

Durulimesser  des  Kurpelzapfens =  Ü-^D 

Durchmesser  der  Welle =  O'dbD 

tiohwDngnd. 

Halbmesser  des  Schwungrades ^.    .    .    .  =  4-02D 

Radiale  Dimension  des  Schwaogringes ^  056D 

Breite  des  Ringes ^  0-28  D 


WindmOUen, 

Der  Be^nlator. 

DurcbmesBer  der  Äxe  des  Regolators     ,     .    .  =  008  D 

DnrchmeBser  der  Schwangkugel =  0.3  D 

L&Dge  eines  Pendelarmes =  D 

Anzahl  der  Umdrehungen  per  1' =^  9'54  r  ■ 

DarcbmesBer  der  Steaerungswelle =  008  D 

Entfernnng  der  Tragsäulen  anter  dem  Balancier  =  1  65  D 

DnrchmesBer  dieser  Säulen =  0-22D 

Hähe  des  Qnergebälkes =  0-33  D 


Wlndmtthlenrttder. 


Hegdn  für  die  weaentUchtten  Cmistrrtctioniverhältnüae. 

Nennt  man: 
V  die  Geschwindigkeit  des  Windes  in  Metern ; 
u  die  vortbeilhafteste  Anzahl  der  Umdrehungen  des  Flügelrades, 

welche  der  Geschwindigkeit  V  entspricht; 
0  die  Oberfläche  eines  der  vier  FlUgel  des  Bades; 
cf  den  Winkel,  den  eine  in  der  Entfernung  r  vonderÄze  befindliche 

QnersproBse  eines  Flügels  mit  der  fiichtung  des  Windes  bildeu 

soll; 
N  das  Maximum  des  Nntzeffectes  in  Pferdekräften; 

■0  hat  man  zur  Bestimmung  dieser  Grössen  folgende  Resultate : 

a)  Tortheilhafteste   Anzahl   der  Umdrehungen  des  FlUgeh-ads 
per  1  Minute: 

n  =  1-85  V 

b)  Vortbeilhafteste  Stellung  einer  FlUgelsprosse : 

tang  «  =  0-29  r  +  VO-084  r»  +  2 
Diese  Gleichung  gibt  folgende  Desultate; 


r  =          I-            2- 

3- 

4- 

6- 

6- 

11=        eo*     64'>-|-39' 

68"+27' 

71»+30' 

73«+67' 

76»+24' 

r  =          7-             8- 

9- 

10- 

11- 

12- 

«  =  17'+29'  78»+48' 

79»+60' 

80"+«' 

81»+29' 

82'+8' 

)ti  Tbicrinolio  KrHEle. 

Ol  Effekt  des  Flügelrades  in  Pferdekräften : 
OVJ 
"  577 


N  = 


Die  vorhenaehende  Q SB ch windigkeit  des  Windea  ist  f 
meisten  Gegenden  V  =  ß  bis  7  Meter,  und  fUr  diese  Oei 
digkeit  ist  die  Maschine  einzurichten.  Die  Dimensionen  der 
bei  den  besseicn  und  gröBseren  WindmUliten  sind  gewötinli 
Katferuitug  der  innersten  Sprosse  von  der  Axe.  .  ^=  2" 
H  „    äusaersleii       „  i>      n       »    ■    •    ^^^  10* 

JJreite  eines  Flügc-ls ^2"" 

Oberfläche  eines  Flügels ^=  Iti"" 

und  dann  wird : 
Winkel  der  innersten  SproBse  mit  der  Windrichtung    =  W 

„         „    äuBsersten       b  b      »  «  =  80" 

n    j    i  1      L'i,.     ,     j  ,,  .  für  V  =  6  n=  11-; 

Umdrouungen  des  ("iHgelrftdes  per  1    ,  ,„    v  =  7     ^  Mf' 


Effekt  in  iMerdekräfteii 


l  für  V^6N=6 

■  )fur  V=7N=9-5 


Thlerische  Kräfte. 

Die  Wirkung,  wolcho  Menschen  oder  Thiero  obno  Ni 
für  ihre  Gesundheit  bei  andiiüeriider  Thütigkelt  au  cntwicki 
mögen ,  fällt  am  grüBsten  aus ,  wenn  sie  einen  gowisaon 
stand  K  Klg.  mit  einer  gewissen  Geschwindigkeit  C  Motar 
innerhalb  24  Stunden  während  einer  gewissen  Arbuitszuit 
Stunden  überwinden,  und  diese  grössto  tägliche  Wirkung 
trägt  3600  K  C  T  Klgmct.,  oder  es  ist; 

W  -  3600  K  U  T  Klgmet. 

Die  für  die  täglich«  Leistung  vortheiliiafteßten  Wertlie 
C  T  richten  eich  theils  nach  dem  Individuum ,  thcila  nach  < 
seiner  Thätigkeit,  und  sind  in  folgender  Tabelle  fllr  Individt 
mittlerer  Stärke  und  für  vorachiedone  Arten  ihrer  Thätigl 
sammcngestellt.  Dabei  ist  eine  mittlere  tägliche  Arboitsz' 
T  ^  H  Stunden  in  Anschlag  gebracht. 


i 


.3 


Thierioobe  Krifte. 


IndiT. 

Gewicht. 

Maschine. 

E 

C 

KC 

Kil|. 

Kill. 

MUH. 

Kl»«. 

ohne  Maschine 

14 

0-8 

11 

am  Hebel    .    .    . 

5 

11 

6-6 

an  der  Kurbel 

8 

0-8 

6-4 

Ucnich 

70 

.m  Göpel    .    .    , 

12 

06 

7-2 

am  Tretrad      .     . 

12 

07 

84 

24«  Ansteigen  am 

Steigrad  .     .     . 

60 

0-2 

12 

Pferd 

280 

ohne  Haschine     . 

66 

13 

73 

am  Göpel     .     .     . 

44 

09 

40 

!     Ücbie 

280 

ohne  Masehine 

60 

08 

48 

am  Göpel     .    .    . 

65 

0-6 

■  39 

Haulocl 

234 

ohne  Maschine 

47 

11 

52 

am  Göpel     .     .     . 

30 

»9 

27 

'      E,.l 

168 

ohne  Maschine 

37 

08 

30 

l 

am  Göpel    .     .     . 

14 

80 

11 

Beträgt  die  tSgliche  Arbeitszeit  Z  StuDden  und  erfolgt  die  ThK- 
tigkeit  in  jeder  Sekunde  der  Arbeitszeit  mit  V  Meter  GcBchwindig- 
Iccit,  so  findet  mao  dea  Widerstand,  welcben  ein  lebender  Motor 
zu  überwinden  vermag,  anoäherad  durch  folgenden  von  Oeralner 
aufgestellten  Aosdrack: 


'-m 


und  die  ti^liche  Wirkung  ist  dann: 

W  =  3600  P  VZ 

Erfolgt  die  Thiitigkeit  mit  der  mittleren  Geschwindigkeit  G  und 
während   kürzerer   Zeitioterrallen ,   auf  welclie   Ruhe -Pausen 
folgen,  so  darf  man  V  =^  G  und  Z  =  O  in  Rechnung  bringen, 
und  dann  beträgt  der  Widerstand: 


ZEHNTER  ABSCHNITT. 


CnmaiMirt  }n  IHaffer  imlk  }n  fnn^. 


Fdhrwwln« 


306. 


WfderaUmdaoos^lmmUen  für  versMedme  Fktkrwerke. 


Die  folgende  Tabelle  gibt  die  Widerstandscoeffisienten  ^  welche 
Morin  durch  zahlreiche  Versuche  mit  verschiedeneu  Fuhrwerken 
^d  auf  Yorschiedenen  Bahnen  gefunden  liat.  In  den  UeberBchriften 
l>edeutet : 

^  die  Felgenbreite  der  Räder ; 

^1  1*1  die  HalbmesBer  der  Hinter-  und  Vorderräder, 

9  den  Halbmesser  der  Axen ,  auf  welchem  sich  die  Räder  drehen. 


17. 


ätiO 

Tnuuponni 

«ff^üffHiljni 

•ler 

All». 

Verbaltd) 

Lafetten 

nnd 
Anillerio- 

karron. 

ArtiUeric- 
wagen. 

ladt 
Fraocli.s 

b^O-IO 

bis 
h  =  01B 

'  p  =  0038 

b  =  0O7 

bi< 
b  =  0075 

r,  =  0'675 
r,  =  0  780 

p=0'O38 

b  =  Ol 

b=ü( 

r,=*( 
r,=01 
p=*1 

Erddamn. ,  «ehr  gut ,  b«inalic  trooken    .     .     . 
Finster  Damm ,   mit  einer  Kieskgc    von  0-03 

iR 
ITg 
löl 
i¥4 

Schritt  ^ 

1 
44-B 

sTi 

I 

3ÖT 

TFs 
löl 
b¥ 

IT 

6T3 

1 

4f8 
3Ö1 
2T6 

1 

1 
ül 

1 

,s 

161 

1 
491 

1 

Fester  Daran».   m[t   einer   Kieslage   von  0-06 

Fester  Boden,   anf  0-10  bia  0-18  Hüho   mit 
Kies  bedeckt ,  oder  neue  Strasse  .... 

Striwse  mit    nicbt   gebahntem  Schnee   bedeckt 
dem  Kiesel  von  0"-  10  bU  0-15  Dicke  bei- 

i 

In  «ehr  gutem  Stand  ,   sehr  trocken  und 

Ein    wenig   Teitcht    oder   mit    SUub   be- 
deckt, mit  einigen  rreiliegendcn  Schot- 

Sobr  hart,   mit  groben  Schottern,  naas 
Hart,  mit  leichten  Qeleisen  und  weichem 

Hort,  mit  Qeloiaen  und  Koth    .... 

iAnd. 
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:alen  Zngea  auf  horizontaler  Bahn  zur  Last. 

rachtwagen. 

Karren. 

£11  wagen. 

Wagen 

mit  aufgehängten 

Sitzen. 

10 

•12 
450 
750 
032 

b  =  010 

bis 

b  =  0-12 

r,  =  0*55 

r,  =  0-85 

g  —  0-032 

b  —  O'lO 

bis 
b  =  012 
Ti  ==  0-80 
g  =  0032 

b  — 0-10 

bis 
b  — 0-12 
Ti  =  100 
Q  =  0-032 

b  — 0-10  bis  0-12 

r, +r,  =  l'l5 

g  =  0032 

b  =r  0-07  bis  O'OS 
r,  ==  0-45 
r,  =  0-70 
g  =  0-027 

l 

1 
31*7 

1 
36-3 

1 
45-4 

Schrittu.Trabgj:^ 

Schritt  u.Trab  ^^ 

l 

1 
123 

1 

14-0 

1 
17-5 

4 

8chrittu.Trab  — 

Schritt  u.  Trab  jöpj 

r 

1 
10-4 

1 
1T9 

1 
14-9 

8chrittu.Trab  g:^- 

Schritt  u.  Trab  ^ 

r 

1 
9-7 

1 
11-1 

1 
13*9 

Scbrittn.Trab  grr- 

Schritt  u.  Trab  -^ 

1 

1 

1 

1 

3 

16-7 

19-0 

23-8 

18-7 

r 

1 
9-2 

1 
lO-ö 

1 
13-1 

Schrittu.Trab  ^ 

Schrittu.Trab  ^ 
6-9 

5 

1 
58 

1 
66  2 

82-8        ^ 

1 

Schritt       ^^.g 
^"'         40-9 

Schritt         4^ 
49 

Trab          .  ^ 

41*8 

scharfer  Trabg^ 

scharfer  Trab  — - 
40-6 

1 

Schritt         — 
83-7 

Schritt        ^  ^^ 
34-3 

\ 

1 

41 

1 
47-0 

1          1 
Ö8-6       j 

Trab            }^ 

26-8 

scharfer  Trab  ~j 

Trab            ^ 
72-2 

scharfer  Trab     ^ 
24-6 

m 

Schritt         -i^ 
40*8 

Schritt           ^ 
41-8 

• 

) 

1 

49-8 

1 
56-9 

1          J 
71-0        j 

Trab         J^ 
26*5 

scharfer  Trab  -i- 
22'6 

Schritt         -i- 
26'1 

Trab             ^ 
27 

scharfer  Trab     ^ 
228 

Schritt           * 
26-4 

i 

1 
31-7 

1 
36*2 

1          1 
45-2        J 

[ 

Trab          J^ 
21-7 

scharfer  Trab -—- 
200 

Schritt        ^  ^^ 
210 

Trab            ^ 
22 

scharfer  Trab     ^ 
20-3 

Schritt           ^ 
2J-5 

i 

1 
258 

1 
295 

1    s 

36-9       \ 

Trab            ^ 
18-5 

1 

scharfer  Trab 

17-2 

scharfer  Trab    ^ 
17-2 

362 

TiMiponnl 

der 

Ad>. 

VcrhiUtB'rJ 

Lafetten 

Artillorie- 
kfliTcn. 

ArUlli'tic- 
.vagcn. 

b  =  OlO 

bis 
b=  013 

r,  —  r,  =0'78 
p  =  0-018 

b  =  0-07 
bü 

b  =  0-075 
r,  ^  0  575 
r.  =0-7841 

p  =  (1-038 

k 

1=1 

'1=1 

2n 

2^ 

HI 

. 

Balir  «nfgeriMeii,  mtt  Galciwn  Tun  0"-06 
bii  0-08  Tiefe  nnd  dickem  Eothe  . 

m 

iVä 

1 
111 

Sehr    Hbleoht,   tiefe  QeleUe    Ton  0*'tO 
bU  O-  1:2 ,  diokor  Kotb  ,  der  Grund 
hut  ond  Tiub 

i&h 

i 
lT3 

iTI 

i 

MIß 

i 

70-0 

ri 

1 

Oewöhnlioh  trocken 

l 
757 

1 

bT6 

m 

£ 

i 
1 

i 

7T7 

«Te 

1 
öl 

1 

1 
i 

m 

1 
üi 

1 
4ri 

sTi 

1 

id. 
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len  Zuges  auf  horizontaler  Bahn  zur  Last 

• 

Wagen 

kcbtwagen. 

Karren. 

Eilwagen. 

mit  aufgehängten 

Sitzen. 

3 

1 

»0 
\2 

b  =  010 
bia 

b=0-12 
r,  —0-55 
r,  =  0*85 

p  =  0032 

b  — OIO 

bis 
b  — 012 
r,  =  0-80 
^  =  0-032 

b  =  010 

bis 
b  =  0-12 
r,  =  100 
g  =  0-032 

b=:  010  bis  0-12 

r, +r,  =  li5 

g  —  0  032 

b  =  0'07  bis  0*08 
r,  =  0*45 
r,  —  0*70 
^  =  0027 

1 

ßchritt        -J-, 

ßchritt        .Q.. 

1 
21-8 

1 
249 

1            , 

311 

1 

Trab           * 
1                          15*8 

'  scharfer  Trab    ^ 

14-9 

Schritt         i 

T"»»          15-9 
scharfer  Trab  r^ 

Schritt         tttt: 

1 
16*7 

1 
190 

1           ' 
23-8 

1 

1                          13-7 

'         Trab            i 

12*4 

'  scharfer  Trab     ^ 

11*8 

13*8 

T~»>        12-5 
scharfer  Trabrpr 

1 

1 

1          ' 

Bchritt          1 
12-2 

ßchritt       j2.g 

14-9 

170 

21-2 

,  1 

Trab            * 
10*5 

Schritt          1 
620 

'^•'>          9-9 
Schritt       g^,2 

1 
75-5 

1 

86*3 

1          ' 
107-9        ^ 

1 
.   1 

Trab             1 

1                           420 
'  scharfer  Trab     t 

36-2 

Schritt          * 
57  l 

'^™''         430 

scharfer  Trab     ^ 
370 

Schritt          * 
59 

1 

1 

1 

Trab             ^ 

Trab             * 

69-5 

79-9 

999 

1 

381 

scharfer  Trab     ^ 
32-7 

Schritt          * 

39 

scharfer  Trab     ^ 
33-3 

Schritt           ^ 

1 

571 

59 

1 

1 

Trab             ^ 

Trab            * 

69o 

79-9 

99-9         ' 

1 

40-9 

scharfer  Trab     ^ 
358 

Schritt          ^ 
440 

41-8 

scharfer  Trab     1 
36-5 

Schritt          ^ 
4dl 

1 

1 

1 

1 

Trab             * 

IVab             1 

535 

612 

765 

1 

1                           32*9 
scharfer  Trab     ^ 

33-5 
scharfer  Trab     ^ 

\ 

292 

29-8 

1 

1 

1 

Schritt  U.Trab     * 

Schritt  U.Trab     * 

49-8 

69 

71 

40-8 

41-8 
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Lokomotive. 

306. 
Fiüirgeschmndigkeit, 

Der  Berechnung  von  neu  zu  erbauenden  Lokomotiven  darf  man 
in  der  Regel  folgende  Fahrgeschwindigkeiten  zu  Grunde  legen. 

Fahrgeschwindigkeit 
Benennung  der  Züge.  in  Metern 

in  1  Sekunde. 

Schnellzüge 16  bis  20 

Gewöhnliche  Personenzüge     .    .  12    ,,  16 

Güterzüge 8    ,  12 

lierglokomotive 5    j,  6 

Nennt  man  V  die  Geschwindigkeit  eines  Zuges  in  Metern  und 
n  1  Sekunde ,  so  ist  die  Geschwindigkeit  eines  Zuges : 

1)  in  deutschen  Meilen  (zu  7*420  Kilometern)  in  der 

Stunde 0485  V 

2)  in   österreichischen  Meilen   (zu   7*586  Kilometern) 

in  der  Stunde 0-475  V 

3)  in  preussischen  Meilen  (zu  7*533  Kilometern)  in 

der  Stunde 0-478  V 

4)  in  Kilometern  in  der  Stunde 3*600  V 

5)  in  englischen  Meilen  (zu  1*631  Kilometern)  in  der 
Stunde 2-208  V 

307. 
Das  Traingeunchb. 

Für  neu  zu  erbauende  Lokomotive  dürfen  in  der  Regel  folgende 
Traingewichte  in  Rechnung  gebracht  werden: 

a)  wenn  die  stärksten  Steigungen  der  Bahn  nicht  mehr  als  Viso 
betragen ;  und  die  kleinsten  Krümmungshalbmesser  nicht  unter 
200  Meter  sind: 

Art  des  Zuges.  Gewicht  des  Trains  ohne 

Lokomotive  in  Tonnen. 

Personen-Schnellzüge  ....  50  bis  100 
Gewöhnliche  Schnellzüge  .  .  100  „  150 
Güterzüge 150    „    300 
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b)  wenn  die  stärksten  Steigungen  mehr  als  '/iso  ^^^  ^^b  V40 
betragen  y  wird  man  in  der  Begel  das  Gewicht  des  Trains  nicht 
grösser  ab  150  Tonnen  annehmen  dürfen. 

308. 

Verhäünüs  zwischen  dem  Gewicht  einer  Lokomotive  und  ihrer 

normcUen  Zugkraft, 

Nennt  man: 

W  den  in  Kilogrammen  ausgedrückten  normalen,  totalen  Wider- 
stand des  TrainS;  den  die  Lokomotive  bei  einer  nicht  zu  hohen 
Dampfspannung  zu  überwinden  im  Stande  sein  soll.  In  W  sind 
also  alle  Widerstände  enthalten,  welche  durch  die  Differenz  der 
Pressungen  gegen  die  beiden  Seiten  der  Kolben  überwunden 
werden  müssen; 

L  das  Gewicht  der  Lokomotive  mit  Wasserfüllung  in  Tonnen ; 

V  die  Fahrgeschwindigkeit  des  Trains  in  Metern  und  in  der 
Sekunde ; 


so  ist  annähernd: 

W 
L    = 

500  +  22  V 
V 

• 

)iese  Formel  gibt: 

für  V    =         5         6 

8         10 

12 

14 

-^  =      140        120 

96         81 

71 

64 

309. 
Der  TotiJwiderstand  eines  IVatns  auf  einer  geraden  Bahnstrecke. 

Nennt  man: 

T  das  in  Tonnen  ausgedrückte  Gewicht  aller  Wagen,  die  von  der 
Lokomotive  fortgezogen  werden,  mit  Einschluss  ihrer  Belastung ; 

L  das  in  Tonnen  ausgedrückte  Gewicht  der  Lokomotive  mit  Wasser- 
füllung ; 

V  die  Fahrgeschwindigkeit  in  Metern  und  in  einer  Sekunde; 

a  den  Winkel  derstärksten  auf  der  Bahn  vorkommenden  Steigungen; 

F  die  Stirnfläche  der  Lokomotive  in  Quadratmetern  (gewöhnlich 
gleich  7  bis  8  Quadratmeter); 


2Gß  Tianspurt  au  Wosior  und  nu  Liuid. 

f   die  Stimfläcle  jedes  Balmwagens  in  Quadratmetern  (p;ewöhnlich 

gleich  4  Quadratmeter) ; 
i    die  Anzahl  der  von  der  Lokomotivd  fortz nach aiTe öden  Wag«ii; 
W  den  in   Kilg.   ausgedrückten   Total  widerstand   des  Train»  ""f 
einer  geraden  Bahnstrecke; 
so  hat  man  znr  Berecbunng  von  \V  tblgcuden  Äusdraiik: 

(3'll+0077V-|-116aBinK)T  +  0Ü7Ü4  iF-f -^  if)V* 

W  = j^ 

1  _  (7-2Ö  +  0577  V  +  1162  aln«)  ^ 

'  w  -"'■  ''■■""  "'-  "'-'  ^"  " 

310. 

Verhältnias  ztrischen  dam  Qetotcht  einer  Lokomotive   und  dein  D^<^ 

edler  Triebräder  gegen  die  Bahn. 

Nennt  man: 
L  das  in  Tonnen  aiugedrllckte  Gen'icht  der  Lokomotive  mit  Waascr- 

füllung; 
L,  den  in  Tonnen  ausgedrückten  Druck  aller  Triebräder  gegen  di' 

BahD ; 
V  die  in  MeternausgedrückteFahrgesuhwiDdigkeitineiuerÖebundei 
f   den  iteibungs-Coeffizienten  der  Hader  auf  den  Schienen; 
HO  ist: 

Lj_  _      1      590  +  22  V 
L    ^  901)  f  V 

Die  Wertbe  von  f  sind: 

l 
bei  trockener  Witterung,  die  Schinen  icicht  bestaubt     '  —  X 

bei  gewöhnlicher  Witterung ^  --% 

bei  Schnee  und  Regenwetter *  =  ui 

Der  Berechnung  einer  zu  konatruirenden  Lokomotive  darf  tdi" 
den  Werth  f  =^  \  zu  Grunde  legen,  und  dann  findet  man  "DS 
obigem  Ausdruck : 

für  V    =         14  11  8-6  6-7  46  Meier 


L  ■ 


0-73 
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Bei    den  gegenwärtig  in  Gebranch  befindlichen   Lokomotiven 
sind  die  Werthe  von  -j^  : 

a)  Personenlokomotive  von  Btephenaon  mit  2  mitt- 

L 
leren  Triebrädern T"  ^^  ^^ 

b)  Personenlokomotive  von  Orawpton -y-  =  0*50 

c)  Oüterlokomotive  nach  Norrü  mit  vier  gekuppel- 
ten   Triebrädern ;   eine  Axe   hinter  der  Feuer- 

büchse,  die  andere  vor  derselben T"  ^^  ^^ 

d)  Güterlokomotive  mit  vier  gekuppelten  Trieb- 
rädern,   die   Triebaxen  zwischen    der    Feuer- 

büchse  und  der  Bauchkammer V~  "^  ^^'^ 

e)  Güterlokomotive;  sämmtliche  Bäder  gekuppelt    ^  =  1 

Hieraus  sieht  man,  dass  das  System  der  Triebräder  durch  die 
Fahrgeschwindigkeit  bestimmt  wird. 

311, 
Durchmesser  der  Trtdfräder. 

Nennt  man: 

V  die  Geschwindigkeit  in  Metern  und  in  der  Sekunde; 

D  den  Durchmesser  eines  Triebrades  in  Metern; 

8  die  Znsammendrückung  der  Federn  durch  deren  Belastung.  Ge- 
wöhnlich ist  s  =  004  bis  005  Meter ; 

g  s=  9*806  die  Beschleunigung  durch  die  Schwere; 

so  hat  man  die  Begel,  dass  der  Durchmesser  der  Triebräder: 

nie  kleiner  als  2'73  V  K  — ,  aber 

nie  grösser  als  3*46  V  K  — 

genommen  werden  soll.  Nimmt  man  s  =  0*04  Meter,   so  werden 
diese  Qremsen  0*174  V  und  0*22  V  und  dann  findet  man: 

für  V       =      5         6  8  10  12  14  Meter 

D.i..  =  0-87     104      1-39      1*74      208        244      , 
D.^  =   110     1*32     1*76      2*2        264       308      ^ 


^'  JBB^^^^^rSSrS^SÜrnSlÄIX^^ 

1 

312. 

V 

AtKOihl  der  Triebräder. 

Es  seit 
L  das  Gewicht  der  Lokomotive  mit  WasserfüJIung  in  Toni 
V  die  Fahrgeschwindigkeit  in  Metern,  in  einer  Sekunde; 
t   der  Beibuogs-Ooeffizieat  für  die  Kader  auf  der  Balin ; 
i    die  Auaahl  der  Triubräder  der  Lokomotive; 

Bo  ist : 

048    550  +  SM  V  . 
'      909f      v*/r 

Setzt  man  f— y-,  so  folgt  aua  dicaem  Ausdruck* 

für  V    =        5          6          8         10         la 

14 

^  =     020     016    0-11     0-08     007 

0'06 

3L3. 

*^                                  Drvßk  eines  Rades  gegen  die  Bäht. 

Nennt  man: 
D  den  DurchmesBcr  eines  Rades  in  Metern ; 
'1'  den  Druck  in  Tonnen  ,  wclehen  das  Rad  gegen  die  Bahn 

üben  darf,  damit  weder  die  Balin,  noch  der  Radkranz  zu  i 

angegriffen  wird ,  so  hat  man ; 

I  5  VD" 


Durchmesser 

tVäder 


314. 
tind  Anzahl  der  Laufräder. 


Für  LautVäder  gelten  folgende  Regeln: 

Durchmesser  eines  Laufrades  ungefähr  1  Meter; 
Druck  eines  Laufrades  gegen  die  Bahn  Iiöchstens  T»  Toi 

Anzahl  der  Laufrüder  wenigstens    —  — i — ~ ; 

wobei  L  das  Gewicht  der  Lokomotive  in  Tonnen  ,  L,  die  Si 
der  Pressungen  aller  Triebräder  gegen  die  Bahn  in  Tonne 
deutet. 

Anzahl  der  Speichen  eines  Kades: 


3t  =  18  VW~ 


0-8 


n 
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315. 
Bauart  der  Lokomotive, 

HiDsicbtlich  der  Bauart  sind  folgende  Anordnungen  zu  empfehlen : 

A)  Für  Personen-  und  Sohnellzfige. 

L  Die  Lokomotive   von   Orampton  ohne  ^  Blindaxe ,  jedoch  mit 
folgenden  Abänderungen :  1)  Statt  der  gegen  den  Rahmenbau  unver- 
änderlich gelagerten  Laufwerke^  einen  um  einen  vertikalen  Zapfen 
drehbaren   vierräderigen   Laufwagen.   2)  Eine  richtige ,   d.  h.  eine 
Solche  Lagerung  der  Dampfoylinder^  dass  die  mittlere  Position  der 
Gleitstücke   genau   in   die   quer   durch   den  Schwerpunkt  gehende 
Vertikalebene  fällt.   3)  Eine  richtige  Balancirung  der  hin  und  her 
gehenden  Massen  der  Kolben,   Kolbenstangen   und   Schubstangen. 
4)  Einen  Kessel  von  einfacher  Form  mit  möglichst  grossem  Quer- 
schnitt und   ohne  Dom.   5)  Eine  richtige  Zusammeuhängung  des 
Tenders  mit  der  Lokomotive. 

II.  Die  Lokomotive  mit  Blindaxe,  jedoch  mit  folgenden  Ab- 
änderungen: 1)  Einen  um  einen  Vertikalzapfen  drehbaren  vier- 
^erigen  Laufwagen.  2)  Aussen  liegende  Gjlinder,  denn  wenn 
eine  Blindaxe  vorhanden  ist,  verursacht  die  äussere  Lage  der 
Cylinder  weder  ein  Wanken  noch  ein  Wogen ,  und  hinsichtlich  des 
Dickens  ist  es  gleichgültig,  ob  die  Gjlinder  aussen  oder  innen  liegen. 
Die  äussere  Lage  der  Cylinder  gewährt  aber  den  Vortheil,  dass 
die  Blindaxe  keine  innern,  sondern  nur  äussere  Kurbeln  erhält  und 
dass  sie  nicht  auf  Torsion  in  Anspruch  genommen  wird.  Die  Cylinder 
können,  wenn  eine  Blindaxe  angewendet  wird ,  ohne  Nachtheil  nach 
^ornehin  neben  die  Rauchkammer  gelegt  werden. 

III.  Die  Lokomotive  mit  Schleifenbewegung,  welche  weder  ein 
Wanken  noch  ein  Wogen,  sondern  nur  ein  schwaches  Nicken  ver- 
ursacht. 

B)  Für  leichtere  Güterzüge 

^8t  zu  empfehlen:  Die  im  wesentlichen  nach  dem  System  von  Norins 
^''haute  Lokomotive  der  würtembergisehen  Eisenbahn,  jedoch  mit 
^öigenden  Abänderungen:  1)  Die  Cylinder  weiter  zurücklegen, 
^0  dass  die  mittlere  Position  der  Gleitstücke  in  die  durch  den 
Schwerpunkt  gehende  vertikale  Querebeno  fällt.  2)  Die  hinleren 
Triebräder  durch  Schubstangen  mit  den  Gleitstücken  verbinden. 
3)  Einen  Kessel  von  einfacher  Form  mit  grossem  Querschnitt  und 
ohne  Dom  anwenden,  4)  Eine  richtige  Balancirung  der  hin  und 
her  gehenden  Massen  anwenden. 
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C)  FBr  Bt»rke  Güterrilgo 

ist  zu  empfehlen :  die  Alplokomotive ,  jedoch  mit  folgenden  Ab- 
äoderuiigen :  1)  Die  hinteren  Triebrader  vermittelst  Schubatanj« 
mit  den  Gleitstücken  verbinden,  2)  Die  mittlere  Triebaxe  scliwicii« 
als  die  beiden  andern  Äxen  belaaten ,  daher  auch  die  Federn  ia 
mittleren  Axe  weniger  starr  machen,  ala  die  Federn  der  bexiiA 
andern  Axen.  3)  Jedes  Ead  mit  einer  besonderen  von  deu  übrijcn 
Federn  uDabbüiigigen  Feder  versehen.  4)  Eine  richtige  BsIm- 
ciriiog  der  Massen  anwenden 

31(5. 

üonitüäl  der  Räder    eines   vierrädrigmi    Wagens  mit  paraÜdtn  Ai<» 
und  Oefeiserweiterung  in  BaJinkrÜmmungen. 

Nennen  wir: 
R  den  kleicsteo  KrUmmnngehalbmesser ,   welcher  auf  der  zu  b» 

falirenden  Bahn  vorkommt; 
lang  «  die   (Jonizität  der  Räder  eines  vierräderigen  Wagens,  (!.  h. 

die  Tangente  des  Winkels,   den  die  Seite  des  RadkegeU  mit 

seiner  Axe  bildet; 
r    den  Halbmesser  des  mittleren  Laufkreises  eines  Rades,  d.  b.  da 

Halbmesser  desjenigen  Kreises,  dessen  Punkte  mit  der  Bahn  in 

Berührung  kommen,  wenn  ein  Wagen  auf  einer  geraden  Strecke 

in  seiner  mittleren  StelKmg  auf  der  Bahn  fortlauft; 
2e  die  Spurweite  der  Bahn  in  einer  geraden  Strecke; 
2e  -\-2i7  die  Spurweite  der  Bahn  in  der  stärksten  Bahnkrilniniung, 

welcher  der  Halbmesser  H  entspricht; 
K,  den  Halbmesser  irgend  einer  von  den  Bahnkrllmmungen,  die  auf 

der  zu  befahrenden  Bahn  vorkommen; 
2  e  4- 2  ff,   die   Spurweite   in   der   BabnkrUmmung,    welcher  der 

Halbmesser  R,  entspricht. 

Diess  vorausgesetzt  bat  man  zur  Bestimmung  von  lang  «  und 
<ii   folgende  Gleichungen: 

r  e 
tang  ß  =  j{^ 

R 

Die  stärkste  Geleiserweiterung  2  a  darf  nicht  mehr  als  003Metei 
betragen;  es  ist  daher  zu  setzen: 

a  =  0-015  Meter. 
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Conüilät  der  Räder  eines  Wagen»  mü  mehr  als  rtoei  Axett. 

Die  CoDizitäteo  der  Vorder-  und  HinterrSder  eines  Wagens  mit 
mehr  als  3  Äzeo  sind  nach  der  vorhergehenden  Regel  zu  bestimmen ; 
zur  Bestimmung  der  Conizität  der  Räder  eines  der  Übrigen  Lauf- 
werke hat  man  folgende  Kegel  zu  befolgen. 

Nennt  man: 
2^  den  Abstand   der   vordersten  Äxe   des  Wagens   von   der  hin- 
tersten; 
d  die   Entfernung   der  Axe    eines   inneren  Laufwerkes   von  der 

binteren  Axe  des  Wagens; 
2e  die  Spurweite  der  Babn  in  einer  geraden  Strecke; 
R  den    Halbmesser   der   stärksten   aaf  der  Bahn  vorkommenden 

KrUmmoDg ; 
2 ff  die  B ahnerweiter umg  in  dieser  Btärksten  Krümmung; 
r,  den    Halbmesser   des   mittleren   Laufkreises   des   Laufwerkes, 
dessen  Conirätfit  bestimmt  werden  soU; 
tang  a,   die  Conizitfit  dieses  inneren  Laufwerkes; 
so  hat  man  annähernd: 


tang  a,  = 


J*       (J—S)*- 


Fällt  der  Werth  von  tang  a,  positiv  ans,  so  ist  die  Conizität 
des  inneren  Laufwerkes  jener  der  äusseren  Laufwerke  entgegen- 
gesetzt. Fällt  tang  a,  negativ  aus ,  so  sind  die  ConizitSten  aller 
Laufwerke  in  dem  gleichen  Sinne  zu  nehmen. 


318. 

Küihmgeeckwindigkeü  und  Länge  des  Kolbenachvbes. 

Die  Eolbengeschwindigkeit  v   ist  bei   allen  Lokomotiven  nahe 
cbe  constante  und  beträgt: 

V  =  2-3  Meter. 

Die   KolbensohnbläDge   1   ist    ebenfalls   bei  allen   Lokomotiven 
Dshe  eine  Constante  und  beträgt: 


319. 
Schubsiangen-Länge. 
Nennt  man: 
D  den  DurcbmeBser  eineB  TriebraJes; 
2  e  die  HorizoutaldUtanz  der  Cyündcrniittel ; 
1,    die  Länge  der  Schubstange; 

so  hat  man  die  Hegel,  daaa  die  Länge  einer  Schubstangenie 
kleiner  als: 

I,  =  {1-9  +  0-41  D)  e  Meter 

und  jederzeit  so  lang  gemacht  werden  aoll ,    ab  ea  die  Bannrl  fl« 
Lokomotive  erlaubt. 

320. 

Spannung  (Ua  Dampfes  m  tUn  CijHmlem.  } 

Man  darf  als  Kegel  aufstellen,  dasa  die  Spannung  des  Dampfe 
in  den  (Jylindevn  lilnter  den  Kolben  ,  wenn  die  Lokomotive  üi" 
Htfirkeren  Leistungen  hervorbringt,  6  Atmosphären  betragen  aoU. 

32L 

Querschnitt  der  Dampf cylmder. 
Neimt  man: 

0  den  Querschnitt  eines  Dampfcylindera  in  Quadratmetern; 

p  den  Druck  des  Dampfes  in  Kilogrammen  auf  l  Quadratine'^'' 
hinter  dem  Kolben  (in  der  Regel  ist  p  =  51650  Kilg.}: 

r  den  vor  dem  Kolben  herrschenden  mittleren  Gegendruck  in  Kilg- 
auf  1  Quadratmeter  (in  der  Regel  darf  man  r  =  154Ü5  KÜg' 
setzen) ; 

V  die  Kolbengeschwindigkeit  in  Metern; 

V  die  Fahrgeschwindigkeit  in  Metern; 

1  die  Länge  des  Kolbenschubes  in  Meiern ;  ■■ 

1,   den  Weg,  den  bei  expandirendcu  Maschinen  der  Kolben  zurilci- 

legt,  bis  die  Absperrung  eintritt; 
m  in  der  Regel  gleich  005  den  Coeflfizienten  für  den  acbädlitlicn 

Raum; 

R    —  (100004751  /    ■^^'•'^"i  durch  welche  das  Gewicht  von  1  Kilg- 
Dampf  vermittelst  des  Ausdruekea  a+f^p 
-g-  r=  3017  \  berechnet  werden  kann; 


1 
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W  den  totaleo  Widerstand  des  Traina  in  Kilg. ,  der  durch  die 
Kraft  2  O  (p  —  r)  überwunden  werden  rnnss. 
Bo  ist: 
Ä)  fttr  nicht  expandirende  Maschinen: 

_vw_ 

"-2v(p-r) 
B)  für  expandirende  Maschinen : 
VW 


^4(f-')'-(f+')J 

wobei  zur  AbkärzQDg  gesetzt  ist: 

Gewöhnlich  ist  m  =  O'Oö  nnd  dann  gibt  diese  Formel: 


^         J_  1  J_  1 

4  2  3  4         ~5 

0958    0-846    0685    0-568    0-636 


Keatel-  VerhäUniaa«. 
Nennt  man: 

0  den  Querschnitt  eines  Dampfcylinders  in  Quadratmetern; 
V   =  2-3  Meter  die  Kolbengeschwindigkeit ; 

1  die  Länge  des  Kolbenschubes; 

I,  den  Weg,  den  der  Kolben  bei  expandirenden  Maschinen  zorllck-- 
legt,  bis  die  Absperrung  eintritt; 

p  die  Spannung  des  Dampfes  in  den  Cylindem  hinter  dem  Kolben 
aaf  1  Quadratmeter; 

c  -H  ^  p  das  Gewicht  von  1  Kilg.  Dampf; 

m  den  Coeffizienten  fUr  den  schädlichen  Baum; 

F  die  totale  Heizfl&che  des  Kessels; 

p  das  Guteverhältniss  des  Kessels,  ä.  h.  das  Verhältniss  zwischen 
der  Wärmemenge,  die  in  den  Kessel  eindringt,  nnd  der  Wärme- 
menge des  Brennstoffs; 
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F  =  (22  +  145  V)  2  V  O  (is-  +m)  («  +  /??) 

Für  nidit  expandirende  Maschinen  darf  man  in  der  Begel  setzen  : 
^,  =  0-41       v  =  2-3         4i-  =  0.88       m  =  0-05 


p  =  5  X  10330        a  +  ßp  =  2-&6 

und  dann  wird : 

F 

-^  =  900 

Für  expandirende  Maschinen  darf  man  setzen: 

^)  =  0'41        v  =  2-3         ^  =  0-5       m  =  0K)5 

p  =  6  X  10330       «  +  /J  p  =  8-05 

und  dann  wird: 

F 

f  =  627 

Zur  Bestimmung  der  Heisfläche  F|  der  Feuerbüchse,  der  Rost- 
fläche  B  und  der  Summe  ii  der  Querschnitte  aller  Röhren  gelten 
folgende  Begeln: 

F 
Verhältniss  -pr  zwischen  der  Heizfläche  der  Feuerbüchse  und 

der  totalen  Heizfläche  des  Kessels: 

^  =  0074  =  ,^ 

R 

Verhältniss  -^  zwischen  der  Rostfläche  und  der  totalen  Heiz- 
fläche des  Kessels: 

—  —  0074  =  JL 

Verhältniss  -p-  zwischen  der  Summe  der  Querschnitte  aller 
Röhren  und  der  totalen  Heizfläche  des  Kessels: 


Für  da 
<ier  totalen  H 


dertotala 


*f  totalen  H 


»)  für  den  eröosICB  QmentkaiSt  der  MfindoBr  .,—=-- =i>:tVii^ 


i  1 

V  für  den  kleinen  QnmcUtt  der  Mandon;  Sggd^^'''^'^'^''^'^ 


Fj*itiif%  der  A^^h. 

^eimt  man : 

^?rl'j-.-  <lie  in  Toniken  aasgedrückten  Pressungen   aller  hinter 

dem  Schwerpunkt  des  Baues  be£ndiicben  Laufwerke  gegen  liie 

Bahn: 
•  pi  Ps . . .  die  Horizontalabstande  des  Schwerpunkte«  tou  deii  Axoii 

dieser  Laufwerke: 
'^^  Qa  Qj  •  •  •  <Ji€   ^^    Tonnen   ausgedrückten  Pressungen   aller   vor 

dem  Schwerpunkt  befindlichen  Laufwerke  gegen  die  Bahn: 
I  q^qj...  die  Horizontalabstande  des  Schwerpunktes  vou  deuAxen 

dieser  Laufwerke: 
L  das  in  Tonnen  ausgedrückte  Totalgewicht  der  Lokomotive  sannut 

Wasserfüllung: 

80  hat   man   zur  Bestimmung  der  Position    der  Axen  folgende 
Gleichungen : 

f.  P.  +  Vt  p.  +  "P.  Ps  +  .  • .  =  Q.  q,  +  Qt  qt  +  Q3  q,  +    • 
?i  +  ^.  +  1?,  +  .  • .  +  Q.  +  Qi  +  Q,  4- . .   --  L 

18. 
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Beispiele  über  die  Anwenduog  dieser  Hegeln   findet  man  Seilt 
296  meiner  „ Gesetze  des  Lokomotivbaues." 


Zttsammenkängung  von  Wagen,  deren  Sadstände  nüAt  gleCck  groutäi 

Nennt  man: 
2^  und  2  J,   die  Radstände    der   zusammen  zu  bangenden  Wagen; 
X  und  X,  die  Euti'ernungen  dea  richtigen  ZusamnienhäugungspunkW 

und  den  Mittelpunkten  der  Wagen ; 
^  =  X  +  X,    die  Entfernung   der  Mittelpunkte  der  Wagen,  wenn 

dieselben  auf  einer  geraden  Bahnstrecke  stehen ; 

so  ist: 


Diese  Regeln  aollen  insbesondere  berücksichtiget  werden,  ni" 
die  richtige  ijusaiumenliäiiguiig  des  Tenders  mit  der  Lokoniutivc 
zu  trefl'en. 


Die  Fedem- 

Die  Schienen  eines  Federwcrkes  aollen  im  belastete»  Zustand 
derselben  vollständig  übcreinstiinmende  KrUmmungen  ännehmeo, 
BO  zwar,  daaa  jede  Schiene  von  den  benaehbnrtcu  der  ganzen  Aua- 
dchnting  nach  berührt  wird.  Auch  aollen  alle  Schienen  in  der  Mitte 
gleicli  stark  in  Anspruch  genommen  sein.  Federwerke,  welchen  diese 
Eigenschaften  zokommon,  erhält  man,  wenn  man  sieb  an  folgende 
Regeln  hält. 

Es  sei: 
2  1  die  ganze  Länge  dea  Federwerkes   oder  die  ganze  Länge  der 

längsten  Schiene  in  Centimetern; 
2P  die  Belastung  dea  Federwerkes  in  Kilg. ; 
S    die  Metalldicke  jeder  Schiene  des  Fedcrwcrkes,  die  notbwendig 
fUr  alle  Schienen  gleicJi  gross  sein  muss,  wenn  das  Federwerk 
die  oben  crwälinten  Eigeuscliaften  besitzen  soll,  in  Centimetern; 
n    die  Anzahl  der  Schienen  dea  Federwerkes; 
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e  der  Modulaa  der  Elaatizit&t  des  Stahles,  ans  welchem  die  Schienen 

gefertigt  werden; 
J   die   acf  eiDen  Qaadratcentimeter  bezogene  grösste  Spannung^ 

welche  in  jeder  Schiene  in  der  Mitte  eintreten  darf,  wenn  das 

Federwerk  mit  2  F  belastet  ist; 
b  die  Breite  jeder  Schiene  in  Centimeteni; 
;■  eine  Zahl,  die  gleich  oder  grösser  als  Eins  und  selbst  unendlich 

gross  genommen  werden  darf; 
2  U  die  Länge  der  kt^n  Schiene  des  Federwerkes  von  der  längsten 

nach   der  kürzesten   hingezählt.   Für   die   längste  Schiene   ist 

k  =  1 ,  f  Ur  die  ktlrzeste  ist  k  =3  n ; 
B  der  Halbmesser,   nach   welchem  im  unbelasteten  Zustand  dee 

Federwerkes  die  längste  Schiene  gekrUmtnt  ist; 

Wir  nehmen  an,  dass  ancb  im  unbelasteten  Znstand  alle  Schienen 

so  aufeinander  passen,    dass  jede   von   den   benachbarten  der 

ganzen  Äasdehnang  nach  berührt  wird ; 
r,    der  Abstand   des  Mittelpunktes  der   längsten  Schiene  von  der 

geraden  Linie,  welche  die  Endpunkte  dieser  Schiene  verbindet, 

im  unbelasteten  Zustand  des  Federwerkes; 
f   die  Senkung   dos   Federwerkes   durch   die  Belastung  oder  die 

durch  die  Balastung  2P  entstehende  Äenderung  von  f,. 
Alle  Längen  seien  in  Centimetern,  die  Kräfte  in  Kilogrammen  aus- 
gedrückt. 

Diess  vorausgesetzt^  erhält  man  Federwerke,  welche  die  oben 
verlangten  Eigenschaften  besitzen,  wenn  man  folgenden  Gleichungen 

^"^^  ,=iJ!.(._±) 


Pl  = 


n  Jb  j 


2f, 

Die  Terscbiedenfln  Federwerke,  welche  man  erhält,  wenn  man 
für  die  innerhalb  1  und  unendlich  willkürliche  Grösse  /  alte  erlaubten 
Werthe  setzt,  lassen  sich  in  3  Klassen  eintheilen.  Diese  sind; 
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Setzt  man  ;'  ^  -s- ,  Bo  findet  man : 

,  _    7    Jl«  «  =  2000000 

J  =  4400 
f  =  4  bis  5  Centimet. 


~    i)   >f 

_  6P1 
J  bä- 


U=l 


3n  +  a-2k 


k    f,  =  8  ,  10        , 
b  =  8  ,  10        , 


'ST 


AeuMtre  Axenzapfen  für  Lauf-  und  Triebräder. 

Die  Zapfen  der  Wagen-  und  Lokomotiv-Axen  erhalten  Dimen- 
sionen, welche  eine  genügende  Festigkeit,  und  aach  gegen  das 
Abnützen  nnd  Warmlaufen  hinreichenden  Schutz  gewähren,  wenn 
man  dieselben  nach  folgenden  Regeln  berechnet: 


_  0-001  Q  C17  +  n  d) 


wobei: 

Q  die  Belastung  des  Zapfens  in  Kilg. ; 

D   die  Ansahl  der  Umdrehungen  des  Zapfens   in  einer  Sekunde; 

d  den  Durchmesser  \    ,      r,     .        ■     n     .■      , 
,    ,.    |.  I  des  Zapfens  m  Centimeteni 

bedeutet.  Die  Resultate,   welche  diese  Formeln  liefern,  sind  in 
Folgender  Tabelle  zusammengestellt. 


BP 

*"Tnuiap»rt  t 

i 

H 

1 

Artiyopfn 

mn  Stl)mitbrtfrn. 

DurchmeoETr 

in 
Ccntimotcm. 

Bplttsiimg  der 

iU  Kilugrau 

fnpfiin 

und         ""*'  '"  "' 

in  Couümotw 

Sekunde. 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

2 

284 
2 

269 
2-5 

256 
3« 

244 

28 

234 
29 

226 
30 

3 

530 
3 

489 
3-3 

456 
36 

428 
37 

407 
3-9 

386 
41 

4 

895 
4 

805 
42 

737 
46 

685 
49 

642 

5-3 

606 
56 

5 

1474 

5 

1295 
5-7 

1170 
63 

1073 
6« 

1000 

7'4 

937 
79 

6 

2113 
6 

1826 
70 

1626 

7« 

1477 
8-6 

1367 
9-3 

1Z75 
100 

7 

2880 
7 

3435 
8-3 

2141 
9-5 

1933 
105 

1774 
11-4 

1651 
123 

8 

3774 
8 

3104 

97 

2709 
111 

24:io 

12-5 

2-221 
136 

2059 
14-6 

0 

4777 
9 

3859 
111 

3330 
130 

2969 
145 

2703 
15-9 

2501 
172 

10 

5898 
10 

4681 
12-6 

3996 
14« 

3542 
16-6 

3218 
18-3 

2970 
199 

11 

7136 
11 

5558 
141 

4711 
16-7 

4158 
186 

3765 
208 

3167 
22  6 

12 

8493 
12 

6504 
15'7 

5467 
18« 

4806 
21-2 

43U 
235 

3990 
25-6 

13 

9967 
13 

7494 
17-3 

6260 
207 

5490 
236 

4941 
263 

4507 
280 

14 

11560 
14 

8566 
18-9 

7098 
328 

6201 
281 

5577 
290 

5110 
318 

15 

13272 
15 

9659 
20  6 

8116 
25-4 

6947 
287 

6234 
31-9 

5701 
350 

16 

15098 
16 

10837 
22-3 

8744 
267 

7718 
31-3 

6866 
317 

6312 
38^ 

k 
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327. 

Stärke  der  Axen. 

^  Aze  eines  Laufwerkes  für  einen  Wagen  oder  für  eine  Lokomotive  mit 

äusseren  Zapfen.  Taf.  XVI ,  Fig.  6. 

I'ennt  man : 

die  Belastung  des  Zapfens  in  Kilg. ; 

den  Abstand  vom  Mittel  des  Zapfens  bis  zum  Mittel  des  Rades 

in  Centimetern; 

den  Durchmesser  |   -,      „  r,     ^ 

^.    j ..  I  des  äusseren  Zapfens ; 

den  Durchmesser  der  Axe  in  der  Mitte ; 
len  Durchmesser  der  Axe   in   der  l^ähe   der  Nabe  in  Centi- 
metern ; 
so  ist: 


L-aVif  1 


Centimeter 
d,  =.  11  d, 

^obei  d  und  I  aus  Tabelle  Nr.  326  zu  nehmen  sind. 


V  Laufaxe  oder  Triebaxc  einer  Lokomotive  mit  äusseren  Cylindern  und 

innem  Rahmen.  Taf.  XVI ,  Fig.  5. 

Nennt  man : 

die  Belastung  eines  Axenhalses  in  Kilg. ; 

den  Durchmesser  1    ,      tt  ,        ./>,,. 
1.    T  ..  acs  Maises  m  Uentimetern : 

«le  Lange  J  ' 

den  Durchmesser  der  Axe  in  der  Mitte ; 

den  Abstand  vom  Mittel  des  Halses  bis  zum  Mittel  des  Rades 

in  Centimetern,  so  ist: 

3 

d  =  d,  =  1  =  0-32  VQ  1, 


ricbaxe  mit  inneren  Kurbeln    für  Manchinen  mit  innen  liegenden  Cylindern 
und  mit  innerem  Rahmen.  Taf.  XVI ,  Fig.  7. 

S^ennt  man: 

die  Belastung  eines  Axenhalses  in  Kilg. ; 

den  Druck  gegen  einen  Eurbelzapfen ; 
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1,  den  Abstand  vom  Mittel  eines  Bades  bis  zum  Mittel  des  Axen- 

halses ; 
1,  den  Abstand  vom  Mittel  eines  Axenhalses  bis  zum  Mittel  der 

nebenan  befindlichen  Kurbel; 
d   den  Durchmesser  eines  Kurbelzapfens; 
d,  den  Durchmesser  der  Aice  iu  der  Mitt«; 
r   den  Kurbelhalbmesser; 

so  hat  man  zunächst: 

3 6 

d  =  d,  =0-32\/q1,   Vi+  (||i)' 

Um  den  Durchmesser  d,  des  Azenhalses  zu  finden,   berechne 
man  die  Werthe  der  zwei  Ausdrucke: 

0-32  VQX  und  0335  VFr 

und  nehme  den  Durchmesser  des  Axenhalses  gleich  dem  grösseren 
dieser  zwei  Werthe. 


328. 

Balcmcirungagewichte ,   welche  das  Zucken  und  Schlmgem  verfmdern. 

Taf.  XXXVII,  Fig.  1,2,3,  4. 

Die  störenden  Bewegungen,  welche  durch  die  hin-  und  her- 
gehenden Massen  verursacht  werden,  können  durch  rotirende  Massen 
vollständig  aufgehoben  werden.  Die  Gewichte  und  Positionen  dieser 
Massen  werden  auf  folgende  Weise  bestimmt. 

Nennt  man: 

S   die  Summe  der  Gewichte  eines  Kolbens,  einer  Kolbenstange 

und  einer  Schubstange; 
r   den  Hatbmesser  einer  Triebkurbel; 
q  das  Gewicht  der  Theile,  welche  eine  Triebkurbel  bilden; 
()   den  Abstand  des  Schwerpunktes  von  q  vom  Mittel  der  Triebaxe* 
Sj  das  Gewicht  der  auf  einer  Seite  der  Maschine  befindlichen  Kup- 
.  lungsstangen.  Für  eine  Maschine  mit  nicht  gekuppelten  Rädern 

ist  S|  ::=  0  zu  setzen, 
r,  den  Halbmesser  einer  Kupplungskurbel;  hat  die  Maschine  äussere 

Cylinder  und  gekuppelte  Räder,  so  ist  r,  =  r; 
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q,  die  Somme  der  Gewichte  aller  &□  einer  Seite  der  LolEomotive 
befindlichen  Knpplangekarbeln.  Werden  die  Knpplungsknrbeln 
durch  Zapfen  gebildet,  die  in  die  Naben  der  Rfider  gesteckt 
werden ,  so  sind  fUr  q,  nur  die  Gewichte  der  Über  die  !C^aben 
herron-agenden  Theile  in  Rechnung  zu  bringen.  Hat  die  Maschine 
äussere  Cylinder  und  gekuppelte  R&der,  so  ist  q^=0  zu  setzen; 
0,  den  Abstand   des  Schwerpunktes   einer  Kupplangskurbel   vom 

Mittel  einer  Axo ; 
Q  die  Summe  der  Gewichte  der  Balancirungs-Massen,  mit  welchen 
die  an  einer  Seite  der  Lokomotive  befindlichen  Räder  versehen 
werden  müssen. 
^  den  Abstand  des  Schwerpunktes  eines  BalanciruDgegewicbts  vom 

Mittel  der  Axe; 
y  den  Winkel,  durch  welchen  die  Positionen  der  Balandrungsge- 
wicbte  auf  folgende  Weise  bestimmt  werden.  Es  sei  Taf.  XXXVII) 
Fig.  1,  O  die  Axe,  an  welcher  sich  die  Trtebkurbeln  befinden,  O  b 
die  Triebkurbel  der  vordem  (äusseren  oder  innen  liegenden)  Ma- 
schine ,  O  c  die  Triebkurbel  der  hinteren  Maschine.  Wir  be- 
nehmen uns  zunäuhst  so,  wie  wenn  der  Schwerpunkt  der  Ba- 
lancirungsgewichte  in  den  Quadranten  xOy  Gele,  der  durch 
die  Verlängerang  der  Richtungen  der  Triebkurbeln  gebildet 
wird;  und  nehmen  an,  A  sei  die  Position  dos  Schwerpunktes 
des  Balancirnngsgewicbtes  am  vordem  Bad,  B  die  Position  des 
Schwerpunktes  des  Balancirongsgewicbtee  am  hintern  Rgid.  Dann 
ist  Winkel  AO 5=  Winkel  BOy=^ 

Ist  einmal  der  Winkel  /  (der  nach  Umständen  jeden  beliebigen 
zvischen  0  und  360*  liegenden  Werth  haben  kann)  bekannt,  so 
findet  mau  die  Richtungen  der  Radien  O  A  und  OB,  in  welchen 
die  Schwerpunkte  der  Balancirnngagewichte  liegen  sollen ,  wenn 
man  y  einmal  von  O  x  ausgehend  nach  der  rechten  Drehungs- 
richtnng  und  dann  von  Oy  ausgehend  nach  der  linken  Drebnngs- 
richtung  aufträgt 

Wir  nennen  femer  noch: 
2  e  die  Entfernung  der  Axen  der  Cjlinder  der  Maschinen ; 
2ei  die  Entfernung  der  Mittelpunkte  der  an  eiuer  Axe  befindlichen 

Räder; 
2e,  den  Abstand  der  Kupplungsstange   an  der  vordem  Seite  der 
Lokomotive  von  der  Kupplungsstange  an  der  hintern  Seite  der 
Lokomotive. 

Diess  voraasgesetzt  bat  man  zur  Bestimmung  von  Q  und  y 
folgende  Regeln: 
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Ä)  Lokomotive  mit  nur  zvei  Triebrädeni  und  mit  inneu  oder  : 
aUBsOD  liegenden  Cylindom. 


In  diesem  Falle 

iit: 

S 

Q  = 

H^-(i)'l 

sin  ]>  = 

-% 

+  St 

(■- 

i) 

collr  = 

=¥ 

+  Sr 

('  + 

i) 

Wenn  die  Cylinder  innen  liegen  ,  ist  —  <;  I,  wird  nUoEowoiil  l 

Bin  y,  als   auch   coa  ;•  puaitiv,    koinoien   aIho   die   Bklancimngi^^j 
wichtc  so  zu  liegen ,  wie  t'ig,   1  iceigt.  | 

Wenn  die  Oylinder  ansäen  liegen,  ist  —  !!>  1  *  wird  aiaö  Üi  jA 

negativ,  coa  y  positiv,   kommen  also  die  Balancirungsgewichtc  mi 
zu  liegen,  wie  Fig.  4  zeigt. 

B)  Lokomotive   mit   aussen    liegenden   Cyiindern    und    mit  ge- 
kuppelten Rädern. 

in  diesem   Falle  wird: 


V 


4['  +  (t)'J+('  +  ';i^)=^^ 


4l'  +  (lrr]("'^^)' 
^[«'('-i)+(i'^.+S'')('-t)] 


In  diesem  Falle  ist  e  ;>  e,  >  e„  wird  also  sin  ;-  negativ,  cos  7 
positiv,  fällt  also  y  in  den  vierten  Quadranten,  kommen  die  Ge- 
wichte so  zu  liegen ,  wie  Fig.  4  zeigt. 


c 


»•  A  » 


\-r\      .-  '  J.^--  -—       J^ 


—  t 


«-•• 


)•'    '  *  -  ^  "«* 


1 

«^Y  =  .7—0 


4»   '  •*     W 


Von  den  Di'pp-elzc-cicn  sind  die  :b-erez.  ciiil..:.  -^  z  :  ic-:v.:r 
wenn  die  ässäercn  K-rrilun^skurirlz  dez  inzirf-  rr.r-k.::. :!: 
pmllel  siiid.  -cd  die  cniere::,  Läm'.::!  — .  weLr.  i.i  :..>5rr::.  K.;. : 
hmgdkarbeln  den  inneren  Triebk-irbrli.  cisjneiril  j-.j.:.ul .:  *:..  fi. 
Das  letztere  soll  jederzeit  der  F&Ii  sri::,  dün:::  i.v  r:.'.;iL.!:.:  ,:- 
Gewichte  nicht  zu  eross  ausfaücL.  Die  iiz-  1  lis  -i  2:!;:=:.  i  : 
Positionen  d»--r  Balsncirnn^s^ewic:,:-:-  :r.  f: 


^  •-  ^  <•  -  • 


Wei.D     siu  ;      ULd     es;      gil:     t:;: 


Der  in  diesen  vier  Pleuren  aiigeffd»»: iit-  ieikr;:^::  -:•  :j.  \\'::..<vI 
',  ist  derjenige  •  desstn  .Sin«»  und  C'-i^inii«  gleich  >\\ik\  Cw:,  i./üu- 
ischeii  Werthen  von  sin  ;•  und  cos  ; . 

329. 
Metallstärhe  cyUndrischer  Dampflci'.^tf, 

Nennt  man: 

D    den  inncrn  Durchmesser   eines   cyliiulrisclion  Diuni«t'l;osseIs  in 
(Zentimetern ; 


mm 

Trwmport 

IHIB 

n 

8  die  Metalldicke  der  Keaaelwand  in  Centimetem;                          1 
n   die  Anzahl   der  Atmosphären,   welche  der  innern  Dampfspia-  m 

nuDg  entspricht;                                                                                   ■ 

Bo  hat  man 

zur  Bestimmung  Ton 

3  folgende  Formel: 

J  = 

1-315  4 

0-495  n 

für    n    = 

1 

2 

3               4 

6 

wi<. 

!    O'OOÖO 

0fl0(i4 

0-0077       0-U092 

00  loa 

für    n    = 

c 

7 

8               9 

10 

wird  4  = 

=  ooiüü 

ü-0134 
330. 

00149       00163 

Min 

Metalhtärke  higdförmiger  'llieite  der  Dampf ke«oet 

j                  Nennt  nmu: 

b   die  Metftlldicke  der  Wand  in  Centimetem;                                    fl 

□   diu  Anznbl  der  AUnoephtLreu,  welche  der  Dampt Spannung  eot  1 

spriclit,  BD  ist:                                                                                     1 

ä  = 

„  3125  + 
"        725 

0-495  n 

für    D    - 

3 

4 

5                6     Atmogph.       | 

...4  = 

-  o>iiai4 

0'0071 

0-0077        OOOö.'j 

1 

lür    u     - 

7 

« 

9              10     Atinospb.        1 

-i<- 

Ü-(X)!)2 

0-0098 
331. 

0-0105       00113 

S(ü>yte  (?er 

Wand-  md  Deddolan. 

1 

Nennt  man: 

1 

ß  die  Fläcbe 
mia  fiodct, 

in  Quadratcontimetem 
wenn  man  diu  Flüche 

eines  Uolzenfeldes , 
einer  Wand  durch  d 

welches  ■ 
ie  daran   1 

vorkommende  Anzahl  Bolzen  dividirt  j 


.^  • 
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ü  die  AniaU  der  Atmosphären ,  welche  der  Dampfspaunung  ent- 

flpricbt; 
J  den  DnrchmcBBer  eineB  Bolzen  in  Centimetern ; 

Bo  hat  man: 


332. 
Wände  des  Feuerkastena. 

Nennt  man: 
d    die  BlechcUcke  der  Wfinde   des  Fenerkasteus  in  Ccntiineierii ; 
e   die  Entfernnng  der  Bolzen  in  einer  Horizontalroiho  in  Ooiitiin.; 
Ol   die  Entfeniong  der  Bolzen  in  einer  Vertikalreihe  in  Ccntirn. ; 

•r    •>•     T »        {  des  Fenerkastens : 
L  die  Länge  1 

n    die  Anzahl  der  Atmosphären ,  welche  der  Dampfspaiiiiiuig  out- 

spricht,  so  ist  zn  ndiraen: 

e=24        * 


t/n  —  1 


,.  =  \/582-^H- 


ß  L  d 

e, 


n  -  1    "^  B+L 

333. 

Wände  des  Wasserkastenn. 

Neuut  man: 
e    die  Entfernung  zweier  Bolzen  in  einer  Horizontulreilio  in  (Jeiitiiii. ; 
e,    die  Entfernnng  zweier  Bolzen  in  einer  Vertikalrüilu)  in  (Jentini. ; 
d    die  Blechdicke  der  Umfangswände  des  WasscrkaHtciiH  in  Ceutiiu. ; 

,1^  r^^^       des  Feuerkastens  in  Ccntimctorn; 
1^  die  Lange  ) 

^  '    ,.     .  .         {  des  Wasserkastens  in  Centimetern; 
Lf  die  Länge  \ 

80  hat  man  zu  nehmen: 


e  =  K  582  — ^  —  (h,        h)  i) 

n  —  1        ^ 


,  ^_  \/582  -JL     ...  ^l 
n  —    1         15,  4"  L, 


r 
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334. 
SUh-ke  der  Deckbarren. 

Nennt  man: 
L  die  Lauge  der  Barreu ,  i  ihre  Anzahl     i 
b   die  Dicke  >    -        i.  I  1 

h  dLe  Hohe    1  '"'"  """  Contimete;      J 

B  die  Breite  des  Feuerkastens  | 

S   die  Metalldicke  des  Deckbleches  )  i 

n    die  Anzahl  der  Atmosphären ,  welche  der  Danipfspaniiuo^ 
spricht ,  so  ist: 

h^-i-L        1=^1'        '-^  =  0063(n-r) 


aas.  I 

Conatructionsverhältnüse  nach  ausgeführten  Lokomotivelt.        " 

Durch  Vergleicbung  der  Abmessungeu  von  ausgeführten    * 
motiven  haben  sich  nachfolgende  Vcrhiiltnisao  ergeben. 

Ea  bedeutet: 
d   den  DurcbraesHer  eines  Dainpfc7linderB  in  Metern; 
O  den  Querschnitt  eines  Dampfcylinders  in  Quadratmetern 
F   die  totale  Heizfläche  des  Kessels  in  Quadratmetern; 
S    den  Durchmesser  einer  Röhre  des  Kessels  iu  Metern. 


Der  Dampf apparat. 

Länge  des  Bestes =  OIU^ 

Breite  des  Rostes =  0114V 

Fluche  des  Rostes =  0*013  F 

Höhe  der  unterateu  Heizröhre  über  dem  Rost     .  =0080V. 

T  II      L  j      T>-L        I  Min.  .     .     .     .  =j0037Me 

Innerer  Durchmesser  der  Rohren  \         .^,    ...  ""■"  ,, 

(  gewöhnlich     .  ==  0(U5  Me 

F 

Anzahl  der  Heizrohren =  0'0033  v 

Ol 

Länge  der  Röhren —  g7  ,s 

Metalldicke  einer  Röhre =0  002  Mi 

Heizfläche  sämmtticher  Röhren ^  092  F 

Summe  der  Querschnitte  aller  Röhren    .     .     .     .  =  000269 

Heizfläche  der  Feuerbüchse 3=  0"08  F 
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Totale  Heizfläche  des  KesselB =  F 

Eotfemung  der  BUckwand  der  FeuerbUchse  von 

der  Rückwand  der  UmhUUoDg  im  Lichten     .  =  (fOd  Meter 
Entfemimg  der  Seitenwände  der  Feuerbüclise  von 

den  Seitenwänden  der  UmhUllang  im  Lichten  ^  (Kt8      g 
Entfemang  der  Bolzen,  welche  die  WSode  der 

FeaetbQcbee  mit  den  W&nden  der  UmhoUang 

verbinden ^  0*12      , 

Darchmesaer  dieser  Bolzen ^  002      » 

innerer  DnrcbmeBSer  de«  die  Röhren  umscbliessen- 

den ,  in  der  Regel  cylindriscben  Keesels     .     .  ^  0*124  VHE*" 

Lunge  dieses  Kessels 84  d 

Metalldicke  der  Wand  dieses  Kessels     .     .     .    .  =  00013  V'~F' 
Blechdicke   der   änsseren  Umhüllung  der  Feaer- 

bUchae =  0*0014  vT" 

Blechdicke  der  Decke  (Kapfer)  der  FenerbUchse  =.  0-0014  V^ 
Ulccbdicke   der  Seitenwände  nnd   der  RUckwand 

der  FenerbUchse  (Knpfer) ^  01X>14  VF 

Blechdicke  der  Röfarenwand  der  PeuerbUcbse     .  =  O0024  W 

Querschnitt  der  OeBnuog  eines  Sicherheitsventils  =  0*0001  F 

Durchmesser  des  Kamins =  d 

Höhe  des  Kamins =4d 

Die  Piunpeu. 

Durchmesser  eines  Kolbens  einer  Pumpe    .    .     .  :=  0D128  VF" 

Kolbenschub =  012  Meter 

Durchmesser  einer  VentilölTnang ^  0*0058 VF" 

Dnrchmesser  der  Saug-  und  Drnckröhren  .     .    .  =  0'0(^V'F~ 

DampfEalGitoDg  nnd  Be^Utor. 

GrÖBster  Querschnitt  der  Regnlatoröflnung      .     .  =  O'OOOIÖ  F 

Innerer  Durchmesser  des  Dampfzaleitungsrohrs  .  =  0*016  V  F 

Querschnitt  dieses  Rohres -s:  00002  F 

Querschnitt  der  Röhren,  darch  welche  derDampf- 

nacb  der  Dampf kammer  strömt =s  00001  F 

BlUTohT. 

Querschnitt  des  Blasrohrs =s  0*0002  F 

Querschnitt  der  MUndang  des  I  Mazimom     .    .  ^  0*00017  F 

Blasrohrs  1  Minimum      .     .  =  0*0000273  F 

ih.  f.  <l,  Mwikbinh.  «ii  Aal.  19 
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Ff  der  Fl&oheainh^t  der  Schwimmfläcfae  des  Scliiffet ; 

F  ^  BL  der  Flttcheninlialt  des  der  Sdiwimmfläciie  umschriebenen 

Aechteckes ; 
3},   das  Volumen  des  verdrlLDgten  Wassers; 

a)  =  B  L  T  das  Volumen  des  dem  verdrängten  WasserkSrper  am- 
Bchriebeneii  Parallelepipedes ; 

D  der  Durchmesser  eines  Buderrades; 

i    Anzahl  der  Schaufeln  eines  Bades; 

b   die  Linge  einer  Schaufel; 

B   die  radiale  Dimension  einer  Schaufel; 

0  =  2ab  die  Summe  der  Flächen  zweier  Scbaafeln; 

V  die  Umfangsgeschwindigkeit  der  Räder  gegen  das  Schiff; 

U  die  relative  Geschwindigkeit  des  Schiffes  gegen  das  Wasser. 
Wenn  letzteres  keine  Bewegung  hat^  ist  U  die  absolute  Ge- 
schwindigkeit des  Schiffes; 

N  die  Nominal-Ffflrdekraft  der  Maschinen,  welche  das  Schiff  be- 
wegen ; 
T    die  Geschwindigkeit  (mittlere)  des  Kolbens  einer  Uaschine; 

1  die  Länge  des  Kolbenschnbes. 


Praktüche  Verkältnüse ,  nach  welchen  die  exütüwtden  i 
angeordnet  sind. 

Durch  Vergleichong  einer  grossen  Anzahl  von  Schiff 
lieh  folgende  Verhältnisse  ergeben. 

L_ Länge  des  Schiffes  ^  ,^ 

B        Breite  der  Schale      " 
T  _  Taacbnng  des  Schiffes 
B  ~     Breite  des  Schiffes      '     ' 
H__Höhe  des  Schiffes 
ü  "Breite  des  Schiffes     "    "    ' 
N       Pferdekraft  der  Maschinen 


Eingetauchtes  Bechteck 
0, Eingetauchter   Querschnitt 

0  ~~  Umacbriebeaes  Bechteck 
F, Wahre  Schwimmääche 

V 


05 


•'S  ' 


Bechteek  BL 
Volumen  des  verdrängten  Wassers 
Volumeu  des  Parallelepipedes  L  b  T 


13.7        8-93        11-8 


0-88       088       0.82 


0667      0667      0-794 


0448 
19. 
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ungefähre  Oewichtsheattmmungen. 


der 
Oegenttände. 

per  1  Pferdokraft. 

FloM-  und 

UMr-SohiRe. 

Kessel  (ohne  FüUung)  Kamin     . 

FtUIuDg  des  Eeiisels 

Dos  Schiff  mit  ÄnsrUsta  Dg,  beiden 
Meerechiflen  mit  Segelwerk  .    . 

Totalgewicht  ohne  Natzlut     .     . 

370 
360 
270 

840EiHii 
1840 

370 
360 
200 

1530  HoU 
1000  Eino 

2530  Hok 
200O  Ei.en 

Aach  ist: 
Gewicht  des  Schiffes  mit  Auarilstuug  ohne  MascbiDen,  ohne  Kessel; 
a)  fQr  Fluae- und  Landsee-Schifie  .     .     .     r^9L  (B  +  U)Kilg. 
bj  für  Meer-Schiffe 533L  (B  +  H)KiIg. 


Anmetkiing. 

Diese  QewichtsbeBtimmangeD  beziehen  sich  auf  TFo^scbe  Nioder- 
drackmaschinen  und  Kessel.  Direktwirkende  Maschinen  und  Röhren- 
kessel  sind  leichter. 

340. 
Hauptremltate  über  die  Betoegtmg  eines  Schtiffea  und  der  MaacAinen. 

Die  folgenden  AnsdrUcke  geben  an :  1)  den  Widerstand,  welcher 
der  Bewegung  eines  Schiffes  entgegenwirkt;  3)  das  VerhSltniss 
swiscben  der  Geschwindigkeit  der  Ruderr&der  und  jener  des  Schiffes ; 
3)  die  AbhftDgigkeit  zwischen  der  Orösse  des  Sdiiffes,  der  Kraft 
der  Hascbinen  und  der  Geschwindigkeit  des  Schiffes;  4)  das  Ver- 
hKltaisB  zwischen  dem  Durchmesser  der  Räder  und  der  Länge  des 
Kolbenschnbes. 
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« 

1 

!■■ 

K=  Ol  (l+e 
k  =  125 

N 
'  16ÖW  2    L 

^) 

1 

2) 

der  Widerataud  in  Klg, , 
formten  SchilTeB  entgeger 

welcher   der  Bewegnng   eines  gutge- 
iwirltt: 

K  0  U- 

3) 

Das  Verhältnisa  «wiBcheD  der  UmfaneBgeaohwi 

indigkeit 

der  Rüder 

V 
"0"  = 

--^ 

i             4) 

> 

N  = 

4o""(-^) 

5)  Die   Nominal-Pferdekraft   der   Maschinen   für   jeden    Qaadrat- 
raetcr  des  eingetauchten  Bechteckes  O : 


0    -   75  ^    [vi 


]  Die   Nominal-Pferdekraft   für   jeden   Kubikmeter   der    wirklich 
verdrängten  FlUsaigkeit: 


|  =  ^l^)©(^)- 


7)  Daa  eingetauclite  Reciiteclc  dea  SctiilTea: 
75  N 


)  Die  Geschwindigkeit  des  Schilfes : 

76  N 


ü=v/. 


^o(r) 


/ 


.    I    c 


/;^/: 


/^  /^^  c^ 


/ 1 


•^  \ 


/. 


/r' 


'/•. 

/,.^  ^t-'^'^*^' 


/: 


''rr?r:.    -     y    ^t'^^'>.-,',,^   A'/C  %^^^'/j 


i. 


/i  ,••. 
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9)  Dm  Verhältniss  zwiBchen  dem  Durchmesser  der  Bäder  und  der 
Länge  des  Kolbenachnbei  der  Kaschine: 


TobeOe  ä£er  Sm  Werthe  von 
«  =  0-1  (l  +  e     "^ 


JK 

o 

N 

» 

N 

0 

N 

0 

10 

0193 

130 

0146 

250 

0-122 

370 

Olli 

20 

0188 

140 

0143 

260 

0121 

380 

0110 

30 

0183 

150 

0141 

270 

0120 

390 

O109 

40 

0178 

160 

0138 

280 

0119 

400 

0109 

50 

0174 

170 

0136 

290 

OlIS 

410 

oioe 

60 

0170 

180 

0134 

300 

0117 

420 

O108 

70 

0166 

190 

0132 

310 

0115 

430 

010? 

80 

0162 

200 

O130 

320 

0114 

440 

0107 

90 

0159 

210 

0128 

330 

0113 

450 

0106 

100 

0165 

220 

oim 

340 

0112 

460 

0106 

HO 

0152 

230 

0125 

350 

0112 

470 

0106 

120 

0149 

240 

0124 

360 

Olli 

480 

0105 

Form  der  Schiffe. 

Es  haben  bis  jetzt  olle  Vereache  gflschflitert,  die  Form  der 
Schiffe  aaa  imsenschaftlichen  Prinzipien  herzuleiten,  und  es  ist 
auch  gar  keine  Wahracheinlichkeit  vorhanden,  dass  diese  Aufgabe 
anf  theoretischem  Wege  gelöst  werden  wird.  Durch  die  zahllosen 
im  Schiffbau  gemachten  Erfahrungen  ist  man  aber  allmtlhlig  aof 
formen  gekommen,  die  nur  noch  einen  sehr  geringen  (grössten- 
tbtuls  von  der  Beibnng  herrührenden)  Widerstand  verursachen,  und 
die  sowohl  eine  genügende  Stabilität,  als  aach  eine  zweckmässige 
Hlnmlichkeiten  gewähren.  Diese  Formen  sind  als  Erfahrungsreaultate 
aoEUBeheii ,  die  sowohl  fUr  die  tieurtheilnng  der  bestehenden,  als 
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auch  für  den  Entwurf  der  neu  za  erbauenden  Schiffe  eine  aicJiC»' 
Grundlage  bilden.  Eb  ist  aber  nicht  gerade  nothwendig,  die  so  ff**' 
bauenden  Schiffe  congruoDt  oder  geometrisch  ähnlich  mit  den  bereit^ 
bestehenden  Schiffen  zn  machen ,  sondern  man  kann  darcb  ät^ 
gewisBCB  Verfahren  aus  einer  von  den  beatehcnden  guten  Schiffs' 
formen  sehr  viele  andere  ebenfalls  gute  Formen  herausge»t»lten. 
Dieses  Verfahren  gründet  sich  auf  die  Voraussetzung,  dasa  dordi 
gleichförmige  Ausdehnung  oder  Zuaammenziehung  eines  gnt  gfl- 
formten  Schiffen  nach  seiner  Länge  oder  nach  seiner  Breite  oJet 
endlich  nach  seiner  Höhe  wiederum  eine  gute  Form  entsteht. 

Hierauf  gründen  sich  die  nachfolgenden  Tabellen ,  vermittebt 
welchen  man  mit  Leichtigkeit  in  jedem  besonderen  Falle  die  ge- 
eigneten Schiffeformen  darstellen  kann.  Die  Zafalenwerthe  jeder 
einzelnen  Tahello  sind  einer  bestimmten  guten  Schiffsform  ent 
nommen;  sie  drllckeu  aber  keine  absoluten  Grössen  aus,  Bonden 
Bind  nur  Verhält niaszahlen,  durch  welche,  unabhängig  von  der  LSoge, 
Ureite,  Höhe  des  SchitTes,  da«  Charakteristische  seiner  Form  auJ- 
gedrückt  wird.  Diese  Zahlenwerthe  Bind  auf  folgende  Art  erhalten 
worden. 

Man  denke  sich  die  Länge  des  Scbiffett  zwischen  den  Perpen- 
dikeln in  20  gleiche  Thcile  gethcilt  und  durch  diese  Theiluugi- 
punkte  Querschnitts  ebenen  gelegt;  denke  sich  ferner  die  der  not- 
mnlen  Belastung  entsprechende  Tauchnng  in  ß  gleiche  Theile 
gctheilt,  und  durch  die  Theilungspunkte  horizontale  Ebenen  gelegt; 
denke  sich  endlich  dnrcli  die  Kidlinic  eine  vertikale  Ebene  geführt, 
welche  das  Schiff  in  zwei  Hälften  theilt.  Die  horizontalen  Ebenen 
und  die  vertikalen  Querebenen  schneiden  die  Scbiffsform  nach  gt- 
wissen  Linien,  von  denen  die  ersteren  „Wasserlinien"  die  letzteren 
„Spanten"  genannt  werden.  Die  Wasserlinien  und  Spanten  durch- 
schneiden sich  in  gewissen  Punkten.  Die  ganze  Breite  des  ScbitTeS 
=  2000  gesetzt,  sind  die  in  den  Tabellen  enthaltenen  Zahlen  die 
Abstände  jener  Punkte,  von  der  durch  den  Kiel  gelegten  Vertikal- 
ebene. 

In  der  ersten  Vertikalcolumne  sind  die  aufeinander  folgendeii 
Querschnitte  nummerirt.  Die  Nnmmeration  beginnt  (mit  0)  am  hin- 
teren Ende  des  Kiels  und  endiget  (mit  30)  am  vorderen  Ende  des 
Schiffes.  Die  mitl.  H.  Hl.  überschri ebenen  Vertikalcolummcn  geben 
die  Ordinaten  der  von  unten  nach  aufwärts  gezählten  Wasser- 
linien. Die  horizontalen  Zahlenreihen  gehen  die  den  einzelnen  Spanten 
entsprechenden  Ordinaten.  Die  mit  „Verdeck"  Uberachriebene  Ver- 
tikalcolumne enthält  die  Ordinaten  fUr  das  Verdeck. 
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Diese  TabeUen  in  Verbindnng  mit  den  Nninmer  337  ange- 
gelbenen  VerhSltnisszahlen  liefern  in  jedem  beBotideren  Falle  die 
dem  Zwecke  entsprechende  Schiffsform,  and  man  verftthrt  bei  dem 
Entwurf  auf  folgende  Weise. 

Man  bestimmt  zuerst  die  4  Hauptdimensionen,  nttmlich ;  Länge, 
Breite,  Höbe  nnd  Tancbung  'des  Schiffes.  Eine  oder  ewei  dieser 
Dimensionen  werden  in  der  Regel  durch  den  Zweck,  welchem  das 
Schiff  dienen  soll ,  vorgeschrieben ,  die  übrigen  kijnnen  nach  den 
Verhältnissen  genommen  werden,  welche  in  Nnmmer  337  aufgestellt 
wurden.  Ist  dies  geschehen,  so  entscheidet  man  sich  fOr  die  Cha- 
rakteristik der  Scbiffsform.  Die  folgenden  Bemerkungen  kSnnen 
hiebe!  als  BJchtschnor  dienen. 

Ein  Flussboot,  dessen  Tanchong  weniger  ala  -=-  der    Breite 

betragen  soll,  muss  einen  flachen  Boden  erhalten  und  die  Zu- 
apitsnngen  des  Vorder-  und  des  Hintertheiles  dürfen  nicht  eu  scharf 

Ein  FluBsboot,  dessen  Taachnng  -s~  oder  mehr  als  -j~  der  Breite 

betragen  darf,  muss  Ewar  such  einen  flachen  Boden  erhalten,  die 
ZuspitEungen  des  Vorder-  nnd  Hinterschiffes  dürfen  aber  ziemlich 
scharf  sein. 

Landseeschiffe  dUrfen  einen  etwas  auf  Kiel  geformten  Bodeo  er- 
halten, und  die  Zuspitanngen  dürfen  mehr  oder  weniger  scharf  sein. 

Schiffe,  welche  bestimmt  sind,  MeeresküBten  zu  befahren  und 
in  die  FlnasmUndungen  einzulaufen,  werden  im  Allgemeinen  wie 
Meerschiffe  geformt,  nur  erhalten  sie  einen  flachen  Bilden. 

Hat  man  sich  für  eine  bestimmte  Charakteristik  entschieden, 
so  kann  mau  die  Verzeichnung  des  Schiffes  Tomehmen,  wobei  am 
bequemsten  ein  Maasstab  dient,  welcher  lOtel,  lOOstel  und  lOOOstel 
der  halben  Schifl'sbreite  gibt. 

342. 

Neuere  Bdüfaverhältnüae. 

In  nenerer  Zeit  werden  die  Schiffe  im  VerhiÜtniss  zur  Breite 
bedeutend  länger  gemacht  als  die  Segeln  Nr.  337  angeben.  Ich 
habe  es  jedoch  Torgfezogen,  die  früher  üblich  gewesenen  Verhältnisse 
beizubehalten,  weil  diese  Übermässig  langen  Schiffe  grosse  Wider- 
stände Temrsaebea,  eine  geringe  Stabilität  gewähren,  geringe  Festig- 
keit besitzen  ond  sowohl  am  Vorderschiff  wie  am  Hinterschiff  Räumlich- 
keiten darbieten,    die  für   die  Benutzung  nicht  zweckmässig  sind. 
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343. 
Stinboiv. 

(Tredgold  on  the  Steun-Engine.  Appendix  A  «nd  B.) 


HintanoUff. 


I. 


n. 


ni. 


IV. 


V. 


VI. 


0 

1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 


ao 

75 
165 
280 
400 
615 
610 
680 
730 
760 
770 


20 
110 
250 
400 
530 
640 
710 
770 
820 
860 
860 


20 
150 
325 
480 
610 
700 
770 
830 
880 
910 
930 


20 

200 
385 
530 
665 
750 
820 
880 
910 
940 
950 


20 
260 
455 
590 
710 
790 
860 
910 
945 
970 
980 


20 
336 
520 
640 
750 
830 
890 
930 
960 
990 
990 


960 


Vord«ncIü£r. 


I. 


770860 


745 
710 
640 
54Ö 
440 
320 
200 
90 
30 


IL 


m. 


850 
810 
750 
665 
550 
460 
300 
160 
35 


IV. 


930 
900 
860 
810 
730 
620 
530 
350 
210 
55 


950 
940 
910 
845 
760 
660 
570 
390 
230 
70 


V. 


VL 


d«ek. 


980 
960 
940 
870 
800 
700 
610 
430 
260 
80 


990 
980 
960 
900 
830 
735 
645 
4601 
290 
90 


1000 

1000 

1000 

1000 

960 

890 

820 

670 

500 

2T0 

30 


VerhKltnisae  swischen  den  Horisontal- 
Schnitten  und  dem  Rechteck  B  L 


1.  Schnitt 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 


9 


Coordinaten  des   Schwerpunktes    der 
verdiUngten  Flttasigkeit 

Volamen  dea  verdringten  WatserB    . 
Bedingung  der  Stabilität 


(w)  = 


e 


0-471 
a477 
0-582 
0-621 
0-656 
0-688 

0-488  L 

0-600  T 
0525BLT 

0*0769  /|-)b 


p 
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344. 

F7ti99-8ck{f. 


(Tr«dgold  oa  tb«  8t«Mn-Ei]giiie.  Enlarged  Bditloii.) 


HinWnohiff. 

Vordanehiff. 

X 

1. 

U. 

UI. 

Verdeok 

- 

I. 

II. 

UI. 

Verdeck 

0 

30 

30 

30 

800 

10 

830 

910 

960 

1000 

1 

ii 

100 

165 

850 

11 

810 

910 

960 

990 

2 

120 

230 

390 

900 

12 

760 

870 

930 

990 

3 

240 

400 

600 

930 

13 

680 

810 

870 

960 

4 

380 

590 

750 

930 

14 

570 

700 

780 

930 

5 

520 

700 

825 

9ro 

15 

440 

570 

650 

860 

e 

630 

790 

880 

990 

16 

310 

420 

500 

770 

7 

730 

840 

910 

990 

17 

200 

270 

340 

640 

8 

790 

880 

940 

990 

18 

110 

150 

200 

480 

9 

830 

910 

960 

lOOO 

19 

30 

40 

60 

270 

10 

830 

910 

-960 

1000 

20 

- 

- 

— 

30 

VerhältnisB  Ewischfin   den   Horizontal- 
Bchnitten  nnd  dem  Rechteck  B  L 


(  1.  Schnitt  0-452 
j  2.  ,  0-556 
I  a        »        0-633 


Coordinaten    dei   Scfawerpanktes   der 
verdrängten  Fltlasigkeit 


(■^)  =  0-485L 

_  (-^j  =  0-602T 

Bedingung  der  Stabilität e  <  aOSOS  (^J^ 

Volnmen  des  verdrängten  Wassers    .    .    .    .  =  0-441  B  L  T 


300 


Transport  sa  Wasser  and  su  Land. 


345. 
9p8mdf  wob  bvlim. 

(Tredgold  on  the  Steam-Engine.  Appendix  E  and  F.) 


Hmtonohiff. 

1 

Vordenohiff.         | 

X 

I. 

n. 

ni. 

IV. 

V. 

Ver- 
<i«ok. 

X 

L 

II. 

m. 

IV. 

V. 

Ver- 

daok. 

1 

0 

15 

15 

65 

215 

510 

710 

10 

750 

910 

970 

1000 

1000 

1000! 

1 

60 

140 

320 

600 

765 

780 

1 

11 

725 

890 

960 

1000 

1000 

lOOOli 

9751 

2 

130 

300 

534 

740 

840 

840 

12 

670 

840 

920 

975 

975 

3 

245 

490 

680 

830 

890 

890 

13 

590 

670 

780 

850 

920 

9301 

4 

370 

640 

790 

890 

930 

14 

490 

670 

770 

850 

890 

89ol 

5 

525 

760 

880 

940 

950 

15 

380 

550 

660 

740 

790 

800 

6 

650 

850 

940 

960 

970 

980 

16 

280 

440 

540 

600 

670 

690 

7 

730 

900 

970 

990 

1000 

1000 

17 

190 

310 

400 

470 

530 

550 

8 

750 

920 

970 

990 

1000 

1000 

18 

110 

190 

260 

310 

360 

m 

9 

760 

910 

970 

1000 

1000 

1000 

19 

35 

80 

120 

155 

185 

200i 

20|! 
1 

iO 

750 

910 

970 

1000 

1000 

1000 

20 

— 

— 

— 

— 

— 

Diese  Tabellonwerthe  bestimmen  die  Form  des  ganzen  Schiffes. 
Es  ist  nämlich  das  Schiff  durch  fünf  horisontale  Ebenen  gescbnit- 

teU;  die  um  -^  H  von  einander  abstehen.  Der  f  ttnf  te  Schnitt  geht 

demnach  dorch  die  mittlere  Höhe  des  Schiffes.  Die  normale  Tanchung 
reicht  bis  an  den  sweiten  Schnitt. 
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TruiBport  in  Wauor  ond  in  Land. 


346. 
(Tndgold  OB  th«  StMun-Eogiae.  Ei 


Hintoncbiff. 

TordeiMliiff. 

X 

I.     II. 

ni. 

IV.    V. 

Ver- 

dook 

z 

I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

Ver- 
dMk. 

0 

40    40 

40 

40    40 

800 

10 

840 

920 

970 

1000 

1000 

1000 

1 

60    78 

136 

216  310 

87( 

11 

830 

910 

960 

990 

1000 

10« 

2 

110  160 

280 

410  640 

91C 

12 

780 

870 

940 

980 

1000 

100( 

3 

178  300 

440 

600  700 

m. 

13 

680 

800 

S70 

935 

970 

99( 

J4 

310  480 

600 

740  830 

98t 

14 

660 

700 

780 

860 

920 

97( 

5 

470  630 

760 

860  90O 

lOOC 

16 

400 

660 

660 

740 

810 

93( 

6 

630  760 

860 

930  960 

lOOC 

16 

260 

400 

610 

610 

680 

86( 

7 

740  840 

920 

970  980 

lOOC 

17 

140 

260 

360 

460 

620 

m 

8 

800  900 

960 

9801000 

1000 

18 

66 

137 

220 

300 

360 

59( 

9 

830  920 

»70 

10001000 

lOOC 

19 

40 

60 

80 

120 

160 

34« 

10 

840  920 

970 

10001000 

1000 

20 

— 

— 

— 

— 

— 

40 

VerbSltoisse  swiacben  den  Horin>DUl- 
acbDitten  und  dem  Rechteck  B  L 


,  1.  Sclmitt  0-409 

2.  ,  0'6»7 

3.  .  0-616 

4.  ,  0-688 
I  6.       .  0-733 


Goerdioaten  des  Sohwerpiuktes 
TerdrKngteD  FlUwigkeit 


(^)  =  0-4971. 

(^)  =  0-694T 

Bediigimg  der  Stabilitit e  <  009007(^)8 

Volumen  des  verdrSngteQ  Waawra    .    .    ,    .  =  0623  B LT 


ä02 

Trausport  lu  Wasser  und 

^ 

enl.«nd. 

347. 

LawUee 

-Hctif 

mit  damlioli  «llKhn  Formen,  dw  Boden  nwlh  der  Kiellinie  bin  pmeigt 

^=                                                         ' 

Vorderscliiff. 

X 

'■ 

n. 

m. 

IV. 

X 

I. 

IL 

111.  [  IV, 

0 

15 

15 

15 

16 

10 

710 

S96 

963    sei 

1 

50 

80 

125 

205 

11 

670 

863 

935     « 

2 

105 

185 

285 

405 

12 

595 

798 

877  !  91! 

3 

180 

315 

445 

590 

13 

496 

700 

790 

8< 

i 

264 

460 

600 

732 

14 

398 

584 

688 

7» 

5 

422 

605 

735 

840 

15 

286 

445 

548 

eä 

6 

545 

732 

835 

905 

16 

180 

3(B 

400 

41 

7 

633 

816 

905 

950 

17 

lOO 

190 

262 

32C 

y 

700 

880 

952 

978 

13 

42 

94 

135 

M 

a 

715 

900 

965 

990 

19 

15 

30 

40 

6« 

iü 

710 

896 

903 

985 

20 

- 

— 

- 

(j 

Verhältnisse  zwiscUcn  den  llorizontal- 
schiiittea  uud  dem  Rechteck  ß  L 


Coordi Daten    des   Scbwerpunktca 
verdräugten  Flüssigkeit 


:  1.  Schnitt  U;!i)7 

I  2.         „  04SM 

I  ;!.         „  ÜiVsu 

I  4.        „  0  637 

[^^)     ^  0  47:.L 


ISedingung  der  Stabilität  . 


Voluineu  des  verdrängten  Wassern     ,     .     .     .     =    0434  BLI 
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Tranaport  su  Wasüer  and  sa  Land. 


S47. 

mit  liemlioh  sohaifen  Formen ,  der  Boden  nach  der  Kiellinie  hin  geneigt 


1 ' 

Hintencbiff. 

Vorderschiff. 

X 

L 

n. 

m. 

IV. 

X 

I. 

IL 

lU. 

IV. 

0 

15 

15 

15 

15 

10 

710 

896 

963 

985  ! 

1 

50 

80 

125 

205 

11 

670 

863 

935 

968  1 

2 

105 

185 

285 

405 

12 

595 

798 

8fn 

915 

3 

180 

315 

445 

590 

13 

495 

700 

790 

845  ' 

4 

294 

460 

600 

732 

14 

396 

584 

688 

750. 

5 

422 

605 

735 

840 

15 

285 

445 

548 

620 

6 

545 

732 

835 

905 

16 

180 

308 

400 

470 

7 

633 

816 

905 

950 

17 

100 

190 

262 

320 

8 

700 

880 

952 

978 

18 

42 

94 

135 

180 

9 

715 

900 

965 

990 

19 

15 

30 

40 

60 

10 

710 

896 

963 

985 

20 

— 



15 

i' 

VerhältzuBBe  zwischen  den  Horisontal- 
schnitten  und  dem  Rechteck  B  L 


Coordinaten    des  Schwerpunktes   der 
verdrängten  Flüssigkeit 


Bedingung  der  Stabilität e 

Volumen  des  verdrängten  Wassers    .... 


1.  »Schnitt 

2.  , 

3.  , 
4-        , 

0-357 
0494 
0580 
0637 

(w)  = 

0475L 

U)  = 

0604T 

O0646 


(^) 


B 


0434  BLT 


I 


Transport  za  Wasser  und  zu  Land. 
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350. 
M«er-8ch^. 

ßtttaitt. 

(Tredgold  on  the  Bteam-Engine.   Enlai^^  Edition.) 


Hinterschiff. 

Yordenohiff. 

X 

I. 

11. 

1 

III. 

IV. 

V. 

Ver- 
deok. 

X 

I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

Ver- 
deck. 

0 

—^ 

._ 

_ .           ... 

10 

820 

»930 

970 

990 

1000 

1000 

1 

67 

110 

165 

220 

325 

480 

11 

810 

1925 

965 

990 

1000 

1000 

2 

145 

250 

350 

450 

570 

695 

12 

790 

i920 

950 

980 

1000 

1000 

3 

245 

410 

540 

635 

730 

810 

13 

730 

875 

920 

950 

980 

990 

4 

360 

555 

680 

765 

815 

880 

14 

640 

790 

860 

900 

930 

960 

5 

478 

690 

790 

840 

875 

920 

15 

515 

670 

760 

820 

860 

910 

6 

520 

780 

855 

895 

920 

950 

16 

380 

530 

610 

690 

750 

810 

7 

685 

835 

895 

930 

950 

970 

17 

230 

350 

430 

510 

570 

645 

8 

750 

870 

930 

960 

970 

985 

18 

90 

150 

210 

275 

330 

400 

9 

795 

905 

955 

980 

995 

1000 

19 



— 

— 

— 

— 

45 

10 

820  920 

970 

990 

1000 

1000 

20 

^^■M. 

— 

— 

— 

— 



1.  Schnitt    0*456 

2.       ,        0-576 

Verhältnisse  zwischen  < 

len  Horizontal- 

3.        ,       0-641 

Schnitten  and  dem  . 

Elechteck  BL    * 

4.  ,        0689 

5.  ,        0728 

l 

6. 

t) 

077 

2 

Volumen  des  yerdrängten  Wasaera     . 

Coordinaten  des   Schwerpunktes    des 
verdr&ngten  Wasaera 


Bedingung  der  Stabilität ®    <C 

IMltmhmekfr,  lUsaH.  f.  i,  MMolÜMak.  4t«  Ant. 


0-579  B  L  T 
0-577  L 

0-579  T 

0O907  (^) 
20 


B 


TrauBport  EU  WsBBer  tiiid  m  L»nd, 


351, 
Sfeer-Schig'. 

(TreJf^U  on  tbe  BteuD-Engine.  Appendix  E  a 


HinUrsühiff.                                                   Vordonohiff. 

X 

I. 

II. 

UI. 

IV. 

V. 

Ver. 
deck 

X 

I. 

U. 

UI. 

IV. 

V. 

Va. 

d«L 

0 

20 

20 

20 

20 

20 

680 

10 

575 

836 

940 

980 

1000 

m 

1 

20 

65 

120 

210 

355 

765 

11 

570 

8136 

935 

980 

1000 

m 

2|S0 

164 

300 

460 

635 

846 

12 

545 

820 

930 

980 

1000 

m 

3 

150 

300 

462 

660 

770 

920 

13 

505 

790 

910 

964 

1000 

m 

4 

230 

430 

635 

770 

850 

985J14 

450 

730 

870 

935 

980 

1« 

5 

320 

560 

740 

850 

810 

1045  15 

375 

645 

810 

880 

932 

1» 

6 

400 

665 

820 

UOO 

950 

1090  16 

300 

532 

710 

790 

800 

10» 

7 

46Ö 

735 

865 

9.30 

970 

1 130  17 

210 

395 

555 

660 

735 

iM 

8 

515 

785 

900 

955 

990 

1150  IS 

120 

210 

360 

460 

5501  EM 

9 

555 

810 

924 

965 

1000 

1120  19 

30 

90 

140 

200 

2?3   5» 

10 

575 

835 

940 

980 

1000 

1000 

20 

- 

- 

— 

- 

— 

1 

VcrhüUnissc  der  Flächeniuhalte  derllo- 
rizoiitalBchuitte  zum  Uechteck  B  L 


Volumen  dea  verdrängten  Waaaera     . 

Co  ordinalen    des   Schwerpunktes    dea 

verdrängten  Waaaera 


Schnitt 

0-321 

P 

0522 

„ 

0648 

P 

0-727 

» 

0-788 

ÜJ     = 

0522  1!  LT 

■)- 

0507  h 

,)  = 

0613  T 

Bedingung  der  Stabilität e    <    0'102 


ffi' 


Truiport  10  Wmwt  und  la  Lud, 


(TredKold  DU  tha  Steam-Eiigme.   Enlarged  Edition.) 


z 

L 

U. 

m. 

IV. 

V. 

VI. 

I^.^ 

I. 

tt 

HL 

IV. 

V. 

VI. 

J^: 

0 

33 

33 

33 

33 

33 

33 

73010 

780 

860 

930 

960 

990 

1000 

1240 

1 

33 

70 

120 

180 

263 

370 

93t  11 

780 

860 

930 

960 

990 

1000 

124( 

2 

70 

160 

254 

360 

470 

596 

lOOC  12 

770 

860 

920 

960 

990 

1000 

100( 

3 

152 

260 

415 

528 

650 

740 

109C  13 

720 

810 

890 

»40 

960 

990 

lOOC 

4 

240 

410 

550 

660 

760 

840 

112514 

630 

740 

820 

390 

930 

970 

10« 

6 

375 

550 

680 

770 

850 

910 

118C  15 

610 

640 

730 

800 

860 

900 

99( 

6 

520 

680 

790 

850 

920 

950 

119C  16 

360 

500 

580 

680 

760 

800 

m. 

7 

620 

770 

840 

900 

950 

980 

1216  17 

225 

320 

430 

610 

580 

660 

m 

8 

720 

820 

900 

940 

965 

960 

123C  18 

70 

146 

260 

320 

400 

450 

73( 

9 

770 

850 

920 

960 

990 

1000 

124(  19 

33 

33 

60 

85 

160 

190 

47( 

10 

780 

860 

930 

960 

990 

1000 

1240  20 

— 

— 

— 

— 

— 

- 

33 

VerbSltoisee  zwiBcbeo  den  Fl&cbenin- 
halten  der  Horizontal-Schnitte  und  i 
dem     Rechteck  B  L 


1.  Schnitt 

0419 

2-   > 

0-518 

3-   , 

0600 

4-   . 

0714 

5.   , 

0-722 

6-   . 

0767 

Coordinftteo    des  Scbwerptmktes   des 
Terdrängten  Waeaers 


(w)  =  0-491 L 

{^)  =  0-689T 

Volamen  des  verdritngten  Wassers    .    .    .    .  =  0559  B L T 

.BediDguDg  der  StabUItät e  <  00915  \w-\^ 


\ 
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Tranaport  in  Walser  und  cuLand. 


353. 

(Tndgold  on  th«  Steam-Engine,  Enlarged  Edition.) 


Hintenohiff. 


I.      II. 


ni. 


IV. 


V. 


Ver- 
deck. 


Vorderwliiff. 


I. 


n. 


ui. 


IV. 


V. 


Ver- 
deck. 


0 
1 

2 
3 
i 
5 
6 
7 
8 
9 
10 


30 
50 
100 
160 
240 
360 
470 
575 
660 
660 


35 
90 
210 
370 
550 
690 
770 
820 
850 
870 


680  870 


40 
150 
360 
570 
720 
810 
870 
900 
920 
920 
930 


54 
280 
560 
730 
840 
900 
930 
940 
945 
950 
960 


90 
440 
730 
840 
910 
950 
970 
980 
980 
980 
990 


200 

665 

840 

910 

950 

990 

995 

1000 

1000 

1000 

1000 


10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 


680 
670 
670 
670 
650 
590 
460 
290 
70 


870 
860 
850 
850 
840 
790 
690 
495 
220 


930 
930 
930 
930 
920 
890 
810 
640 
340 


960 
960 
960 
960 
950 
940 
880 
730 
440 


990 
990 
990 


1000 
1000'! 
lOOO' 


9901000, 


990 
970 
910 
780 
510 
80 


1000 
980 
940 

8iq 
ml 

150!, 
30'! 


i  1.  Schnitt  0-402 


Verh&ltnisBO  der  HorizontalBchnitte  bu 
dem  Rechteck  B  L 


2. 
3. 
4. 

5. 
6. 


n 

9 


0-586 
0-679 
0746 
0803 
0849 


Volamen  des  verdrängten  Wassers    .    .    .    .    =    0*606  BLT 


Coordinaten    des  Schwerpunktes   des 
verdrängten  Wassers 


(w)  = 


0-494  L 
0-595  T 


Bedingung  der  Stabilität e   <    0-1027  (Ir)^ 


f 


Tnuuport  tu  Wauer  und  eu  Lani. 


Meer-  und  Fluse-Sdäff. 
ürritronb. 

(Tiedgold  on  the  Steam-Engine,  EnUrged  Edition.) 


X 

L 

n. 

ni. 

IV. 

V. 

T.,- 

a.ok.  ^ 

I. 

11. 

ÜI. 

IV. 

V. 

Ver- 
dMk. 

n 

20 

20 

20 

20 

20 

77010 
920  11 

410 

850 

990 

1000 

lOOO 

1000 

1 

55 

80 

160 

275 

480 

400 

870 

980 

1000 

1000 

100( 

2 

70 

140 

320 

510 

730 

960'l2 

390 

860 

980 

1000 

1000 

lOOC 

3 

100 

240 

470 

700 

880 

990  13 

360 

810 

960 

990 

1000 

lOOC 

4 

1« 

360 

830 

9» 

1000  14 

300 

730 

930 

980 

990 

1000 

5 

180 

•470 

760 

910 

990 

1000  15 

230 

630 

840 

920 

970 

100( 

6 

230 

60O 

850 

980 

1000 

1000  16 

160 

470 

670 

800 

880 

990 

7 

300 

700 

800 

990 

1000 

1000  17 

100 

280 

470 

610 

710 

96t 

8 

350 

790 

960 

1000 

100o|l000'|l8 

60 

126 

230 

350 

440 

860 

9 

390  820 

980 

1000'l000|l000]l9 

— 

_ 

- 

70 

120 

62( 

10 

«0 

850 

990 

1000 

1000 

1000  20 

~ 

— 

— 

— 

~ 

20 

Verh&ltnüs  der  HorisoDtalBcbnitte  zum 
Kechteck  BL 


Volomen  dei  verdrSugten  WtuBers 


1.  Schnitt  0211 

2.  .  0-492 

3.  ,  0653 

4.  ,  0746 

5.  .  0-807 

.    .    =  0-480  BLT 


Coordinaten   des  SchwerpunkteB    des  1  (wj     —    "'^'^  ^ 
TerdrUngten  WaaBer»  1  lj\    ^    0.554  t 

Bediogmig  der  Stabilität e    <    0121  (-^j  1 


310  Transport  sa  Wuser  und  su  Land. 

355. 

Verzeichnung  der  ßchi^sformen  vermiUeUt  der  Quadranten-Meüiode, 

Tafel  XXXVm. 

Alle  Methoden,  welche  bisher  zur  Verseichimng  der  Sduffs- 
formen  ersonnen ,  und  nach  welchen  die  SchiffBrisse  wirklich  ge- 
macht werden,  beruhen  auf  gewissen  graphischen  InterpolationeD 
oder  Senteneintheilungen.  Eine  der  besseren  dieser  Methoden  ist 
die  folgende  sogenannte  Quadranten-Methode.  Nach  diesem  Ver- 
fahren verzeichnet  man  zuerst  mit  Benutzung  einer  Modellzeichniug 
eines  Schiffes  oder  vermittelst  der  Tabellenwerthe  No.  343  bis  354 

a)  den  Längenschnitt  des  Schiffes  (Fig.  1)  und  theilt  die  Länge 
vom  EQnterstem  bis  zur  Spitze  des  Vorderstems  in  20  gleiche 
Theile; 

b)  den  Orundriss  des  Verdecks  (Fig.  3); 

c)  den  Hanptspant  No.  10  des  Schiffes  Fig.  2; 

d)  die  Spanten,  welche  den  Theilnngspunkten  0, 1,  5  des  Hinter- 
schiffes, und  die  Spanten,  welche  den  Theilungspnnkten  15 
und  19  des  Vorderschiffes  entsprechen. 

Nach  diesen  Vorbereitungen  ergeben  sich  die  übrigen  Spanten 
durch  folgendes  Verfahren: 

Man  theilt  die  Ite ,  lOte  und  19te  Spante  (Fig.  2)  in  so  viele 
gleiche  Theile ,  als  die  Anzahl  der  Punkte  beträgt ,  die  von  jeder 
Spante  bestimmt  werden  sollen  (in  der  Zeichnung  sind  10  Theile 
angenommen)  und  verbindet  die  correspondirenden  Punkte  wie  a 
und  b,  ai  und  b,,  durch  gerade  Linien,  so  sind  dies  die  Senten. 

Um  nun  die  Punkte  zu  finden,  in  welchen  die  Sente  a  b  von 
den  Spanten  geschnitten  wird,  verzeichne  man  einen  Quadranten 
(Fig.  4)  und  theile  denselben  in  10  gleiche  Winkel,  nehme  hieraof 
die  Länge  a  b  (Fig.  2)  und  trage  sie  nach  a  ß  (Fig.  4)  auf,  nehme 
femer  die  Länge  a  c  (Fig.  2),  die  dem  Punkt  entspricht^  in  welchem 
die  Seite  ab  von  der  öten  Spante  geschnitten  wird,  und  suche  in 
Fig.  4  in  dem  Radius  No.  5  den  Punkt  /,  dessen  Entfernung  von 
der  Linie  a  1  gleich  a  c  ist. 

Verzeichnet  man  nun  einen  Kreisbogen  ßyS,  dessen  Mittelpunkt 
o  in  der  abwärts  verlängerten  Richtung  von  ß  a  liegt,  und  der  durch 
die  Punkte  ß  und  y  geht,  so  scheidet  derselbe  die  Radien,  durch 
welche  man  den  Quadranten  (Fig.  4)  geiheilt  hat,  in  einer  Folge 
von  Punkten,  und  wenn  man  die  zn  ye  parallelen  Ordinaten  dieser 
Durchschnittspunkte  auf  die  Sente  ab  (Fig.  2)  von  a  an  aufträgt, 
so  erhält  man  die  Punkte,  in  welchen  diese  Sente  ab  von  sämmt- 
liehen  Spanten  geschnitten  wird. 
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Wiederholt  man  die  gleiche  Gonstruction  mit  jeder  der  übrigen 
Senten  des  Hinterschiffes  und  auch  in  Fig.  5  mit  jeder  Sente  des 
Vorderschiffes,  so  ergeben  sich  die  Punkte,  in  welchen  sämmtliche 
Senten  von  sämmtlichen  Spanten  geschnitten  werden ,  und  wenn 
man  endlich  die  Punkte,  welche  jeder  Spante  entsprechen,  ver- 
mittelst einer  elastischen  Feder  durch  eine  stetige  Linie  verbindet, 
80  erhält  man  den  vollständigen  Spantenriss. 

Ist  einmal  der  Spantenriss  verzeichnet,  so  unterliegt  es  keiner 
Schwierigkeit,  im  Orundriss  des  Schiffes  eine  beliebige  Anzahl 
von  Horizontalschnitten  darzustellen ,  oder  überhaupt  ein  beliebiges 
System  von  Schnittlinien  zu  verzeichnen. 

356. 
Segeln  zur  BerecJmung, 

a)  Des  Volumens  der  verdrängten  Flüssigkeit,  b)  Des  Schwer- 
punktes derselben,  c)  Des  Ortes,  nach  welchem  der  Schwerpunkt 
der  Maschinen  fallen  muss,  damit  das  Schiff  überall  gleich  tief 
taucht,  d)  Der  Stabilität  des  Schiffes. 

1)  Bereebnung  des  FlUoheninhaltes  eines  Horizontalschnittes. 

Nennt  man: 

7o  7i  7s  • "  7io  ^i®  Tabellenwerihe ,  welche  dem  zu  berechnenden 

Horizontalschnitt  entsprechen ; 

*  F  den  Flächeninhalt  desselben ; 

F 
^^  =  f  das  Verhältniss  zwischen  dem  Flächeninhalt  F  und  jenem 

Oll 

des  der  Schwimmfläche  umschriebenen  Rechteckes; 
so  ist: 


f=  ^ 


BL 


~    20000  I  "2"  ^^  "^  ^"^  +  Ji  +  Ja  +  •••  +  yi»)J 


2)  Yolomen  der  verdrängten  Flüssigkeit  bei  gegebener  Tauchong. 

Nennt  man: 
n  die  Anzahl  der  Horizontakchnitte ,   welche   durch  den  einge- 
tauchten Theii  gelegt  sind; 
fi  fi .  • .  f.  die  nach   Regel  (1)  berechneten  Verhältnisse  zwischen 
dem  Flächeninhalt  der  Horizontalschnitte  und  dem   Flächen- 
inhalt des  Rechteckes  BL; 
V  das  Volumen  der  verdrängten  Flüssigkeit,  so  ist: 
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ITFT  =  4  ('■  + f- +••■  +  '-'+ 4  f-) 

3)  Höbe  des  Sohwerpniiktes  der  vcrdrängton  Flüäaigbeit  übet  der  Kiellini». 

Bezeichnet  man  diese  Höhe  mit  (w)   und   behält   die    vori^o 
Bezeichnungen  bei,  bo  ist: 

"^^^  f.  +  f.  +  ...  +  f._.  +  |f. 

4)  t'lKclieitiulialC  cinus  QuerscIinitteB  der  vcrdrüngleii  FtUsBigkFil. 

Kennt  man: 
z,  Zi  z«  ■ .  .^n   die   Tabellenwerthe ,    welche    dem   zu   berechneuJo" 
Querschnitt  eotaprecben ; 
q   dae  Verhältotss  zwischen    dem   zu  berechnenden  Flitchenioliilt 
und  dem  Rechteck  B  T , 
so  ist: 

5)  llurizonlalabsfaud   dufl  Scliwcrpunktos   der   vtrdraiigtoli  Flüssigkeit   vn  J'^i" 
hiutcm  Endpunkt  des  Kitls. 

Es  sei : 

(^1?)  der  zu  berechnende  Hori zontalab stand ; 

q„(j,  qi  ...q,,  die  nach  Regel  4  berecfanetea  Verhältnisse  zwisdif" 

den  Flächeninhalten  sämmtlicher  Querschnitte  und  dem  Hei^u'' 

eck  B  T ,  so  ist ; 


Das  Gewicht  des  Baues  und  die  Coordinaten  des  öchwerpuukleä 
können  nur  allein,  nachdem  der  Entwurf  beendigt  bt,  nach  den 
gewöhnlichen  allgemeinen  Regeln  berecbDet_verden. 
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Es  seien  fg)  fgj  die  so  berechneten  Coordinaten  in  Bezug  auf 
den  hinteren  Endpunkt  des  Kieles. 

7)  Bedingong  der  Stabilität  des  Bohiffes. 

Nennt  man: 

^y'  die  Summe  der  dritten  Potenzen  der  Tabellen werthe^  welche 
der  Schwimmfläche  entsprechen; 
e   die  Höhe  des  Schwerpunktes  des  ganzen  Baues  mit  Einschluss 
der  Maschinen  über  den  Schwerpunkt  der  verdrängten  Flüssigkeit ; 
so  ist  die  Bedingung  der  Stabilität: 


LB»^y» 


eS 


240  000  000  000 
Aach  ist: 

LB'^y»       1 

240000000  000  93 

die  Höhe  des  Metacentrums  über  den  Schwerpunkt  der  verdrängten 
Flüssigkeit 


8)  Der  Ort,   nach  welchem  die  Maschinen  mit  Kessel  gestellt  werden  müssen, 

damit  das  Schiff  überaU  gleich  tief  taucht. 

Nennt  man: 

S  das   Gewicht  des  Schiffes    sammt  Ausrüstung,    jedoch  ohne 
Maschinen  und  ohne  Kessel; 

(s)  (s)  ^^^  Coordinaten  des  Schwerpunktes  von  S; 
M  das  Gewicht  der  Maschinen  sammt  Kessel ; 

(S)  den  Homontalabstand  de«  Schwerpunkte,  von  M  von  dem 
hinteren  Blndpunkt  des  Kieles; 

W  und  f  ^  ]  das   Gewicht  der  verdrängten  Flüssigkeit  und  den 

Horizontalabstand  ihres  Schwerpunktes  von  dem  hintern  End- 
punkt des  Kiels,  so  ist: 


UJ H 


1  Wasäor  utiil  xa  Land. 


Die  Schraube  als  Treihapparal. 
Taf.  XXXVII,    Fig,  5  und  G. 

Die  folgenden  Resultate  eiud  das  Ergcbniss  etoer  theoretiscbeii 
Untersuchung  und  bedürfen  noch  der  Bestätigung  oder  walir- 
acheiulicli  einer  Bericlitigung  durch  die  Erfahrung. 

Bezeichnet  mau  mit: 
R  den  äusseren  Halbmesser  doa  Schraubenrades; 
«  den  Winkel,  welchen  die  Schraubenlinie  am  äusseren  Umfangdcj 
Kadea  mit  einer  auf  deaaen  Äxe  senkrecht  gelegten  Ebene  bildcl; 
o  =  R':t  den  Flächeninhalt  der  Projektion  des  ÖchraubeoradM 
auf  eine  die  Äxe  dea  Radea  senkrecht  durchschneidende  Ebaoo; 
k  ^  102  einen  Uoeffizienten   zur  Bestimmung   des  Druckes  dtf 

Schraube  gegen  das  Wasser; 
n   die  Anzahl  der  Umdrehungen  der  Schraube  per  1  Minats; 
N  die  Pferdekrat't   der   das  Schraubenrad  treibenden  SlascbiMiii 
O  =  B  T  daa  Produkt  aus  der  Breite  des  Schiffes  in  die  Taucbnog; 
U  die  relative  Geschwindigkeit  des  Schiffes  gegen  daa  WaMW; 
B,  L,  T,  Breite,  Länge  und  Tanehung  des  Schiffes; 

K  ^  Ol  n  +  e        '^j  U"-  TjT-  +  -  TT-)  einen    Cocffizicntcn  zur 

Bestimmung  des  SchilTswiderstaiides; 
ff,  f(i)  =  1 -|- 2  taug'' ß  lognat  l'sin  «)  eine  Funktion  desWiniiflsf' 
die  zur  Berechnung  der  Wirkung  der  Schraube  dient.  Aiinähcfoii 
ist  auch : 

,f.  («}  =  1   -  0'0I54  «» 

und  man  findet: 

für  ci        =        25"  30"  35"  40" 

((f)«=      U'015       0-538        0-461       0-384 

Dies  vorausgesetzt  hat  man  zur  Bestininiung  von  N  und  n 
folgende  Ausdrücke : 


i^('+»/^^) 

,^,/KO-r 


2  n-  K  tang  « 
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Die  Bedingangen  der  vortheOhafteBtea  Wirkung  einer  Schraube 
wären 

o=aQO         n  =  oo         ce=o 

sind  also  nicht  realisirbar. 

Befriedigende  Leistungen  können  nur  bei  tiefgehenden  Meer- 
schiffen erzielt  werden.  Für  Meerschiffe  ist  zu  setzen: 

K  =  4       k  =  102        «  =  26*        9>  (ä)  =  0-615 
R  =  0-5T  =  0-2B      0  —  ai26B*      O  =  BT  =  0-4  B* 

and  dann  findet  man: 

N  =  0077  O ü» 
n-148-^ 

Dieser  Werth  von  N  stimmt  beinahe  mit  jenem  tiberein ,  der 
für  Schaafeirfider  gilt.  Die  Schraube  verspricht  also  keine  bessere 
Wirkung  als  die  Schaufelräder. 

358. 

Die   Turbine  als    TreibapparcU. 
Taf.XXXVIl,  Fig.  7  und  8. 

Die  nachfolgenden  Resultate  sind  das  Ergebniss  einer  theo- 
retischen Untersuchung^  und  bedtürfen  wahrscheinlich  einer  Be- 
richtigung. 

Es  sei  Taf.  XXXVII,  Fig.  7  und  8: 

Ri  der  äussere 

R^  -t-  R  ^  Halbmesser  der  Turbine ; 

R  =  ^2        ^^  mittlere 

(Rf  —  BJ)9r  =  o  der  Flächeninhalt  des  Turbinenrads; 
ß  der  Winkel,  unter  welchem  die  Radflächen  in  einer  Entfernung 
R  von  der  Axe  die  Ebenen   des  Rades  durchschneiden,  an 
welchen  das  Wasser  in  das  Rad  eintritt; 
/  der  Winkel,  unter  welchem  die  Radflächen  in  einer  Entfernung 
Rvon  der  Axe  die  Ebene  des  Rades  durchschneiden,  an  welcher 
das  Wasser  aus  dem  Rad  tritt; 
B,  L,  T,  Breite,  Länge,  Tauchung  des  Schiffs; 
BT  =  0  Produkt  aus  der  Breite  des  Schiffs  in  die  Tauchung; 
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1 


K  =01  (l  +  e     '*^)  (-|--T  +^  i')  ^°«^'«°*  ^""^  ^"*^- 
muiig  des  SchiCTswiderataiides ; 
k   =  =;  102  Coeffizient   zar  Beatimmung   des  Druckes  der 

Badflächen  gegen  das  Wasaer; 
U  die  relative  Geschwindigkeit   dea  Schiffes   gegen  das  Wasser; 
a    Anzahl  der  Umdrehungen  der  Turbine  per  1  Minute; 
N  die  Pferdekraft  der  Maacbinen,  welche  die  Turbine  umtrcibea 
DioB  vorauageaetzl  hat  mao  zur  Bestimmung  der  Grössen  ß,  u, 
N  folgende  Gleichungen:  J 


75  taug  (i 

OieBeilitigiiugeiider  beatmöglichen Wirkung  derTurbiiic  wiiri'n» 

sind  alEO  nicht  rcaliairbar. 

Befriedigende  Leistungen  des  Apparats  siiiduur  bei  tief  taiicbtn- 
lien  Meerschiffen  zu  erwai-ten.  Für  solche  Schiffe  ist  zu  setzen: 


K  =  4 

K,  =  -^  T  ^  02  B        0  —  00043  B 

k=  102 

R,  =  -1  B,  =t  0  1  B        0  =  Ü4  B' 

1!  =  -i-  (U,  +  K,)  =  OU.  B 

iiamt  man  ;• 

—  45",  80  folgt  aus  obiger  Gleichung: 

^  =  38" 

o  =  82^              N  =  006  0  U> 

Diese    Turbine   verspricht  also   auch  kein  beseores  BeaulMt*!>  J 

die  Schraube. 
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359. 
Schwingende  Bewegungen  eines  Schiff^ea. 

a)  Yertical-Oscillationen  des  Schwerpnnktes. 

Nennt  man: 
fBL  den  Flächeninhalt  der  Schwimmfiäche ; 
aBLT  das  Volumen  der  verdrängten  Flüssigkeit; 
g   =  9-81 ; 

%  die  Zeit  einer  Vertikal-Oscillation  des  SchifTes; 
so  ist: 

*   s 

Sd)ltngern. 

b)  Oscillation  des  ßchiffes  um  eine  durch  den  Schwerpunkt  gehende 

mit  der  Kiellinie  parallele  Axe. 

Nennt  man: 
fi   das  Trägheitsmoment  der  ganzen  Schwimmfläche  in  Bezug  auf 

ihre  Längenaxe; 
k  das  Trägheitsmoment  des  ganzen  Baues  mit  Maschinen^  Kessel 

und   Ausrüstung  in  Bezug   auf  eine  durch   den  Schwerpunkt 

gehende  mit  der  Kiellinie  parallele  Axe; 
e  die  Höhe  des  Schwerpunktes  des  Baues  über  den  Schwerpunkt 

der  verdrängten  Flüssigkeit; 
93  das  Volumen  der  verdrängten  Flüssigkeit; 
%  die  Zeit  einer  Oscillation; 

so  ist ,  wenn  das^  Schiff  um  einen  Winkel  q>  aus  seiner  Gleich- 
gewichtsposition abgelenkt  ist: 

qp  (^  -  e  33) 

das  statische  Moment  (in  Tonnen  und  Metern  ausgedrückt)  der 
Kraft,  mit  welcher  es  in  seine  Gleichgewichtsposition  zurückzu- 
kehren strebt,  und 

gO<-eSB) 

Die   Höhe  des  Metacentrams  Über  den  Schwerpunkt  der  ver- 
drängten Flüssigkeit  ist: 

JL 
SB 
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Stampfm. 

c)  OBcillatiOD  um  eine  darcli  den  Bchiior|Junkt  äea  Baaes  geheode 
iiuf  der  Kiellinie  senkrecht«  Azo. 

Es  sei : 
fii  das   TrUgheitsmoment   der  Schwimmfläche   in  Bezug   auf  il 

QuBraxe; 
A,  das  Trägheitsmoment   (in   Tonnen)   des    Bauea   in  Bezug  » 

eine  durch  den  Schwerpunkt  des  Baues  gehende  Queraxe; 

0  wie  oben ; 

%  die  Schwiugungszeit ; 

so  ist:  

z  =  „V ^^ 

gO-eSD) 

860. 
Regeln  für  Watt'sche  Bchifumasckinen. 

p   Spannung  des  Dampfes  im  Cylinder  per  1 

Quadratmeter =  8330  Kilg. 

D  Durchmesser  eines  Damprcyünders    .     .     .  -_-0'll  fl  +  l'-^ 

1  Länge  dea  Kolbcnschubes =  TID 

(Juersebnitt  der  Dnmprkanülc z.-.  -.t- ObU-^jj '■ 

Breite  der  D.impt'kanäle =^  0'3(i  U 

llöbe  der  D.impl'kanälc -=  O'OTD 

Durchmeaacr  der  Kolbenstange ^=010D 

Lufliiumpo. 

Durchmesser  der  Luftpumpe --  OöTD 

Kolbenachub  der  Luftpumpe ^  —  I^OiwU 

,,     .■,  n  n  \Höbe =013D 

Ventd-Oeflnuugeu  j  j3^^.^^       ^  ^^.^^ 

Durchmesser  der  Kolbenstange --  006  U 

öpcisimmpcii. 

Durchmesser  einer  Pumpe =;  O-ll  D 

Kolbenschub =4"'  =  *^^' 
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Trayersen. 

r)  Für  den  Dampfcylinder  und  für  die  Triebstange. 

L&nge  der  Traverse =:  l'5ö  D 

Durchmesser  der  Zapfen  an  der  Traverse =  0*10  D 

Höhe  der  Traverse  in  der  Mitte =  0*27  D 

Dicke  der  Traverse =  009  D 

b)  Für  die  Luftpumpe. 

Länge  der  Traverse =  1-65  D 

Durchmesser  der  Zapfen =  006  D 

Höhe  der  Traverse  (in  der  Mitte) =  0-19  D 

Dicke  der  Taverse  (in  der  Mitte) ==  006  D 

Metalldicke  der  Hülse =  003  D 

Triebstangen. 

Länge  der  Hängstangen =  2*20  D 

Durchmesser  in  der  Mitte • .    .  =  010  D 

Länge  der  Triebstange =  2*60  D 

Durchmesser  in  der  Mitte =  0*14  D 

Die  Balanciers. 

Länge  eines  Balanciers =3*141  =  3*50  D 

Höhe  in  der  Mitte =  0*65  D 

Dicke  der  Nerve =  004  D 

Durchmesser  des  Drehungszapfens =  019  D 

Die  Kurbel. 

Durchmesser  des  Kurbelzapfens =  0*14  D 

Durchmesser  der  Kurbelwelle .  =z=  0*22  D 

Halbmesser  der  Kurbel =^  0*50  D 


i 
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iimmfiimni  ocrfdridnict  Si^e 

und 

Kraft  threr  Maschinen. 


Benenunng 
des 

N 

L 

B 

H 

T 

0 

V 

L 
lg- 

N 

Ö 

Schiffes. 

St.  Pierre  .    .    . 

12 

210  3-38 

11 

1-3 

2-73 

334 

61J 

4-4 

1 

Unbekannt 

20 

240 

416 

11 

1-3 

5-41 

3-86 

5-6 

3-7 

Efltaffette  .    . 

50 

27-7 

498 

1-6 

1-82 

906 

428 

5-6 

5-5 

Mercurio    .    . 

80 

38-7 

6-24 

238 

255 

1600 

428 

62 

50 

Oulnare      .    < 

100 

347 

6-94 

2-57 

267 

18-53 

4-50 

5-00 

5-4 

Phoc^en 

120 

49-4 

712 

2-25 

2-50 

17-80 

504 

6-90 

67 

Mentor  .    .    . 

160 

501 

819 

308 

333 

27-27 

4-73 

6-12 

60 

Medea    .    . 

220 

52-9 

966 

36 

3-82 

36-90 

• 

4-94 

5-50 

60 

Vier  Schiffe ,  rl) 

70 

60 

500 

— 

070 

350 

491 

12 

20 

welche   die   2) 

120 

67 

410 

— 

070 

2-87 

5-50 

16 

42 

Sadne  be- 

3) 

200 

80 

400 

— 

0-80 

3-20 

608 

20 

62 

fahren  .    . 

U) 

240 

80 

410 

— 

075 

301 

617 

20 

80 

Qreat  Western  . 

450 

64 

10-8 

426 

508 

54-86 

620 

64 

8U 

British  Queen 

500 

75 

12-2 

426 

505 

61-61 

616 

61 

8-1 

President    .    .    . 

540 

73 

125 

4-38 

5-18 

6475 

6-20 

60 

8-3 

Leyiathan  . 

»         * 

3100 

209 

25-3 

18 

8-5 

215 

6-1 

8-0 

14-4 
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Die  Ramm-Mascldne. 

361. 
Betadmungen. 

(Längeneinheit  1  Centimeter,  Gewichtseinheit  1  Kilogramm.) 

Q  das  Gewicht  des  Rammblockes; 
q  das  Gewicht  des  Pfahles; 
h   Fallhöhe  des  Blockes; 
d  Durchmesser  des  Pfahles; 

d*  yr 

a  =  —j—  Qaerschnitt  des  Pfahles; 

1    Länge  des  Pfahles; 

e  Modulns  der  Elastizität  des  Holzes^  aus  welchem  der  Pfahl  be- 
steht; 

8   das  VordriDgen  des  Pfahles  bei  einem  Schlag; 

y   das  Gewicht  von  einem  Eubikcentimeter  Holz; 

K  das  Tragtmgsvermögen  des  Pfahles  per  1  Quadratcentimeter 

seines  Querschnittes; 
a  R  das  totale  Tragungsvermögen  des  Pfahles  oder  der  totale  Wider- 
stand,  welchen  das   Erdreich   dem   weiteren  Vordringen  des 
Pfahles  entgegensetzt,  wenn  derselbe  beim  letzten  Schlag  um 
s  eingedrungen  ist. 

362. 
D<M  Tragungsvermögen  eines  Pfahles. 

Wenn  das  Einrammen  eines  Pfahles  so  lange  fortgesetzt  wird, 
bis  derselbe  beim  letzten  Schlag  um  s  eindringt,  so  ist  das  Tragungs- 
vermögen aR  des  Pfahles  nach  diesem  Schlag: 

Redirmkmeker,  BmvIi.  f.  4.  Maachiamb.  4t«  Anl.  21 


ArbtitnnMclibiea  nnd  Ftbikaüoi 


■T  +  («+4-'>)4-+ 


v/? 


alLQ  +  q 


ii  +  CQ  +  q)  >    + 


Ist  das  Einrammen  3o   laoge    fortgesetzt  worden,    bis  das  Eiü- 
dringen  ganz  aufhört,  so  ist  das  TragungBvermügon  des  Pfahls: 


.E=(Q+|q)+.V/^-i(5^).+  J,(_Q+|,|' 


VerkäUnias  tauchen  der  Oröase  eines  Pfahles  und  dem  QewdM 
des  Blockes. 

Wenn  ein  Pfahl  so  stark  in  die  Erde  getrieben  werden  sull 
da9s  jeder  Quadratcentlmeter  des  QuorsclinitteB  eine  Last  B» 
tragen  vermag,  mtiss  das  Einrammen  mit  einem  Block  geschehen, 
dessen  Gewicht  zu  jenem  des  Pfahles  in  einem  gewisaea  Verhüll- 
niss  steht,  welches  durch  folgenden  Ausdruck  annähernd  bestiini"' 
wird;  vorausgöBCtzt ,  dass  beim  Einrammen  so  laug  fortgefaliren 
wird,  bis  der  Pfahl  nicht  mehr  weiter  eindringt. 


-   ^'    fi  t  V\  I  ^^""^^ 


Pochwerke. 

3G4. 

Bezeidmungen. 

R  Halbmesser  des  Theilrisses  des  Daumenringes; 

i    Anzahl  der  Daumen  für  einen  Stempel; 

m  Anzalil  der  Stempel  des  Pochwerkes; 

n   Anzahl  der  Umdrebungen  der  Daumenwelle  per  1  Minulej 

h  Hubhöhe; 

t   ßubezett  des  Stempels  nach  dem  Falle; 


\ 
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T  Oesehwindigkeit  der  Erhebung; 
F  Gewicht  des  Stempels; 

f  Keibnngscoeffizien  t  für  die  Reibung  der  Stempel  auf  den  Daumen ; 
E  Nutzeffekt  in  Kilogramm-Metern;  welcher  zum  Betrieb  des  Poch- 
werkes erforderlich  ist. 

Resultate  der  Rechnung. 


V  = 


in  g 


Ztt  n 


.•»(T-gE;) 


n  = 

I  /2  h 

+  t 


V/2h 


E  = 


g 
i  m   n  P 


&) 


C'+T'^i+'Q 


365. 
Förderungsmaschine  oder  Schachtaufsnig  mit  konischem  Seilkorb, 

(Einheiten  :  Meter ,  Kilogramm.) 

Nennt  man: 

n  die  Tiefe  des  Schachtes,  aus  welchem  gefördert  wird; 

I  die  Last  in  Kilg.,  welche*  durchschnittlich  in  jeder  Sekunde  ge- 
fördert werden  soll; 

L  die  Belastung  der  Tonnen; 

T  das  Gewicht  der  leeren  Tonne; 

S  das  Gewicht  des  Seiles  von  der  Länge  H; 

c  die  mittlere  Geschwindigkeit  der  Bewegung  der  Tonnen  in 
einer  Sekunde; 

d  die  Pause  in  Sekunden  ausgedrückt,  d.  h.  die  Zeit  des  StiU- 
standcs  der  Maschine  oder  die  Zeit  der  Belastung  und  Ent- 
lastung ; 

ß  den  Querschnitt  des  Seiles  in  Quadratmetern; 

Y  das  Gewicht  von  einem  Kubikmeter  des  Materials,  aus  welchem 
das  Seil  besteht.  Für  ein  Hanfseil  ist  y  =  1500  für  ein  Draht- 
seil y  =  8000; 

21. 


."i   den  Durclimesaer  eines  Seiles,  dessen  QuerBchnitt  gleich  ß  «t> 
;i,  den   Durchniesaer  eines   aus   36   Drähten    bestehenden   Draht- 
seiles, dessen  Querschnitt  gleicht  ist; 

r,  .  (  Halbmesser  des  konischen  Seilkorbes: 

r    den  kleineren     \ 

u  den  Winkel ,  den  die  Seite  des  Konus  mit  seiner  Axe  bildet 
In  der  Regel  darf  a  gleich  IS"  bis  20*  genommen  werden; 

u  die  Anzahl  der  Umdrehungen  des  Seilkorbes  in  einer  Minute; 
N,  den  Nntzpffekt  in  Pferdekräften,  welchen  die  Botriebsmaachiue 
zu  entwickeln  hat. 

Dies   vorausgesetzt    hat   man    zur   Bestimmung   aller    Grössen 
folgendes  Formelsystem : 

1)  Die  Pause  J  richtet   sich  nach   der  Belastung  der  Tonnen. 
In  der  Kegel  darf  man  J  ^^  20"  annehmen. 

2)  Die  Geschwindigkeit  c  der  Tonnen  kann  zu  zwei  oder  zn  vier 
Meter  aogenouimen  werden ,  je  nachdem  sie  frei  hangen  odw 
durch  Bahnen  geleitet  werden. 

3)  Ladung  einer  Tonne L  =;  1  j —  -(-  J\ 

4)  Das  Gewicht  der  Tonne  gewöhnlich     T=  L 

5j  Querschnitt  des  Seils ß^ — — 


H 

Dabei   ist   zu   setzen:   für  Hanf  y  -=  löOO,  %  =  100000,  futz 
Draht  y  r=  8000,  'K  ^  10000000. 


G)  Durchmesser  des  Ilanfseilcl 
7)  Durchmesser  des  Drahtaei 


■.V2 


X  Driihtcn il  =  10  V  a^     '^  "ü^- 

S)  Gewicht  des  Seiles S=ßH;' 

9)  Vcrhältnias    der    Halbmesser   des  u       ,     ,    o  m    .    « t< 

öeilkorbes — :^         ,     .    ..  ,,. 

r  L  +  2  1 

10)  Der   grosse  Halbmesser   des  Seil- 
korbes     


11)  Der   kleine  Halbmesser   des   Seil- 

korbea r  =  -^ 

(t) 


jj^    I    11  a  .ip  ,1 
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R  —  r 

12)  Seite  eines  Keeels s  =  —. 

-^  «^  BID  et 

13)  Anzahl  der  Umdrehungen  der  Axe  qq 
des  Seilkorbes  in  einer  Minute    .     n^^ 


jr(ß  +  r) 

14)  Pferdekraft  der  Betriebsmaschine  N«  = ijfg 

Fttr  eine  Förderungseinrichtung  mit  Bändern  und  Spulen  gelten 
die  gleichen  Regeln,  nur  mussman  in  diesem  Falle  u  ^»  90®  nehmen 
und  bedeutet  in  der  Formel  (10)  S  die  Dicke  des  Bandes. 


Pumpen. 

366. 
Wassermenge,  wddie  durch  die  Pumpe  gefördert  werden  soU, 

Diese  ist  in  den  meisten  Fällen  gegeben.  Der  Bedarf  an  Trink- 
und  ßeinigungswasser  fttr  Städte  beträgt  für  jeden  Einwohner 
täglich  30  bis  40  Liter.  Im  Mittel  kann  man  annehmen,  dass  40 
Liter  genügend  sind. 

367. 
Lieferung. 

Wenn  eine  Pumpe  sehr  yollkommen  ausgeführt  ist;  liefert  die- 
selbe in  einer  bestimmten  Zeit  eben  so  viel  Wasser,  als  das  Vo^ 
lumen  beträgt,  das  die  Kdben  beschreiben,  während  das  Wasser 
aus  den  Cjiindem  getrieben  wird.  Bei  minder  vollkommener,  aber 
doch  g^ter  Ausführung  ist  die  Lieferung  um  10  Prozent,  bei  ge- 
wöhnlichen Pumpen  um  20  Prozent  kleiner  als  das  von  den  Kolben 
beschriebene  wirksame  Volumen. 

368. 
Oesckwindigkeü  des  Kolbens. 

Diese  soll  bei  sorgfältig  ausgeführten  Pumpen  0*2"  bis  0-3"*  be- 
tragen; bei^unvoUkommener  Ausführung  0'2&"  bis  0*35" . 


s  and  FalirikKfion, 


t 


Anzahl  d(T  PumpencyKnder. 

Wenn  die  zu  hebende  Waseermenge  nicht  mehr  als  ongcfähr 
Ol  Kubikmeter  betragt,  ist  es  für  grösaere  Pumpenwerke,  die 
nicht  durch  Mcnscbenkraft  bewegt  werden,  am  zweckmässigsteo, 
einen  oder  zwei  Pumpencylinder  anzuwenden.  Filr  Bergwerks- 
pumpen  wird  gewöhnlich  ein  einfach  wirkender  Cylinder  gobraucbL 
Fär  Fabrikpumpen,  so  wie  auch  für  Pumpen,  die  Trink-  oder 
Re in igungs Wasser  fUr  Btädte  zu  liefern'  haben,  nimmt  man  in  der 
Regel  zwei  einfach  wirkende  Cylinder. 

370. 

Durchmesser  des  Cylinder». 

Nennt  mim; 
q   die  Wassermenge   in  Kubikmetern,   welche   per   1"  gefördert 

werden  soll; 
V   die  mittlere  Geschwindigkeit  des  Kolbens; 
D  den  Durchmesser  eines  Cytinders,  so  ist: 
a)  wenn   die   Wasaermenge   q  durch   einen   doppelt   wirkenden  ^ 
oder  durch  zwei  einfach  wirkende  Cvlinder  gefördert  werdenrn 
soll: 


b)  wenn   das  Wasser   durch   einen  einfach  wirkenden  Cylinde 
gefördert  werden  soll: 

D  =  141  V^^ 


wobei  zu  setzen  ist: 

fUr  sehr  vollkommene  Pumpen  .  m  =  11 

„    gute  Pumpen m  =  115 

0    gewöhnliche  Pumpen    .     .     .  m  r=  1-20 


Saug- 


371, 

ind  Steig  röhre. 


Die  Geschwindigkeit  des  Wassers  in  diesen  Röhren  beträgt  g*^ 
wohnlich  l*"  bb  1'2*' .  In  dem  Falle,  wenn  eine  bestimmte  Wasser- 
menge durch  eine  Torbandene  Betriebskrsft  gefördert  werden  eoU, 


p 


r  \ 


1 
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müssen  diese  Röhren  so  weit  gemacht  werden,  dass  der  Reibungs- 
widerstand des  Wassers  an  den  Röhrenwänden  nicht  zu  gross  aus- 
fäUt 

Nennt  man: 
n  die  Geschwindigkeit  des  Wassers  in  der  Röhre; 
q  die  Wassermenge  in  Kubikmetern,  welche  per  1''  gefördert 

werden  soll; 
d   den  Durchmesser  der  Röhren; 
so  ist:  

nVi 

372. 

Reibungawiderstand. 

Nennt  man: 
L  die  totale  Länge  der  Röhren^  welche  das  Wasser  durchläuft; 
z   Die  Höhe  der  Wassersäule,   welche   dem  Reibungswiderstand 
des  Wassers  an  den  Röhrenwänden  entspricht; 
nqd  wie  oben:  Geschwindigkeit,  Wassermenge  und  Durchmesser; 

a  =  (>00001733  |         -  t^  e  ^  ä  •    * 

^  O-OOa^UÄS    l  *^®*  Erfahnmgscoeffiaienten ; 

so  ist: 

4 
z  =  L  -T-  (i»  u  4-  /?  u*) 

Die  Werthe  von  c^  n  -{-  /9  n'  für  verschiedene  Werthe  von  u 
sind  in  der  Tabelle  157  enthalten. 

373. 

^  

Betriehshraft. 
Nennt  man: 

h  die  Höhe,  auf  welche  das  Wasser  gehoben  werden  soll; 
N.  den  Nutzeffekt,  welchen  die  Betriebsmaschine  entwickeln  muss, 
und  behält  im  üebrigen  die  Bezeichnungen  bei,  welche  in  vor- 
hergehender Nummer  gewählt  wurden; 
so  ist: 

für  sehr  vollkommene  Pumpwerke  75  N«  =  (  1  -|-  j^  j  lOOOq(h-J-z) 
g  gute  Pumpwerke  .  .  .  •  57  N.  =  TlH- ^^  1000q(h+z) 
^   gewöhnliche  Pumpwerke     .    75  N.  =  Tl  +  '^\  1000q(h+z) 


ArbeftamaaaliinBii  und  PkbrUuitioa. 


Der  Querschnitt   der   Ventile    ist   gleich    zu    machen  dem  Qotf- 
schnitt   der  Saug  -  oder  Druckröhre.    Die  Form   der  VeotUe  ifl  ü 

Nr.  105  bestimmt  worden. 


Wasserhaitimgsm  asckinen. 

(Einheiten;  Maler  unii  KiluEramni.) 

Die  nachfolgenden  Regeln  znr  Beatioimung  aller  weBentlidislen 
Äbmesaungen  einer  Wasserhaltungsniaschine  beziehen  sich  aafeint 
direkt  und  einfach   aber   mit  Expcusion  wirkende  Damptinasclii'^'! 

Boseicliiiiiugoi] : 

0  QuerBcbnitt  des  Dampfcylinders ; 

1  Länge  des  Eolbenschubea ; 

1,    Weg,   den  der  Kolben  zurücklegt   bis  die  Expension  eintritt; 

m  der  Coeffizient  für  den  schädlichen  Raum,  siehe  Seite  223. 

^  Weg,  den  der  Kolben  nach  aufwärts  zurücklegt  bis  das  Maxi- 
mum der  Geschwindigkeit  eintritt,  oder  bis  Kraft  und  Wider- 
stand in's  Gleichgewicht  kommen ; 

p    Druck  des   Dampfes   im  Cylinder   unter   dem  Kolben  bis  zur 

Absperrung  auf  1  Quadrat-Meter; 

a,  ß  Coeffizienten  zur  Bestimmung  der  Dichte  des  Dampfes ,  iieh« 

Seite  195. 

r,  für  den  Kolbenhub  (    ,         ,  „,,.  ,  .    .         r^    3   . 

■p.  ,,        -  j  der  schfcd  iche  auf  einen  üuadrsi- 

r      „      „    Kolbenniedergang  I  ^ 

meter   der   Kolbenfläche    reduzirtc    Widerstand,    welcher  iJtf 

Bewegung  des  Kolbens  entgegenwirkt, 
W,  für  den  Kolbenhub  I      ,       „,. ,  ,  ,  ,        ., 

,,.  17  IL       ■  1  der    Widerstand .     welchen   o'^ 

W    „       „    Kolbcnniedergang  ' 

Pumpen  verursachen; 

V,  mittlere  Geschwindigkeit  des  Kolbenhubes; 
V  mittlere  Geschwindigkeit  des  Kolbcnniedergangea; 
C  gröBBte  Kolbengeschwindigkeit  während  des  Hubes; 
p    Dauer  der  Pause ; 
X   Zeit  von  dem  Beginn  eines  Kolbenschubes  bis  zum  Beginn  des 


nächstfolgeuden ; 


^ 
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q  Wassermenge  in  Eabikmeteni;  welche  dnrchschnitäich  in  jeder 

Sekunde  gehoben  werden  soll; 
Q  Querschnitt  eines  Pnmpenkolbens ; 
S  Dampfmenge,    welche   im  Mittel  in  jeder  Sekunde  auf  die 

Maschine  wirkt; 
L  Gewicht  des  Schachtgestänges    mit    allen    daran    befestigten 

Körpern ; 
L|  Gegengewicht  am  Balancier. 

Begeln: 

1)  Zeit  vom  Beginn  eines  Eolbenschubes  bis  zum  Beginn  des  nächst- 
folgenden : 


*='(v:  +  T  +  -f) 


wobei  zu  setzen  ist:  V(=rl-5,  V=:0-3;  ^=rl(y',  1  =  2  bis  3 Meter. 

2)  Querschnitt  der  Pumpe: 

ß  =  q  -y 

3)  der  Widerstand  W  W|.  Diese  müssen  nach  der  Ansaughöhe, 
der  Druckhöhe  und  nach  dem  Querschnitt  Q  berechnet  werden. 
Dabei  muss  auch  der  Beibungswidwstand  in  Rechnung  gebracht 
werden. 

4)  Querschnitt  des  Dampfcjlinders : 

W  -4-  W 


wobei  zu  setzen  ist:  rg  =:4000;  r  =  1000,  -^  =  3017,    die    Be- 

/K\.  ^ 

deutung  des  Zeichens  [ |  j  )  ist : 

«'+  =  4   4-   i   i   4 

wird  (^ \  =  0-958    0-846    0-685    0 568    0535 


380 

■ 

1 

bj  Weg, 
stand 

welchen   der  Kolben  aurilcklogt  bis 
in's  Gleicligewicht  kommt: 

Kraft  und  Wllf 

.-,J  +  ^"    J 

1 

'      1   (,t)        1 

Uiebei 

Kt  in  der  Regel  m^OOö.  Die  Bedeutung  des 

«.icl« 

ra 

st  in  der  Regel  C*)  angegeben. 

6j  Differenz  der  Lasten  L  und  L,  : 

L  ^  L,  =  W  +  0  r 

7)  Summe  cler  liaaten  L  aad  L,  : 

L 

+  L.  =  ^0(^+p)[^'fJ 

-m 

^                   Hiebei  ist  ea  setzen :  c  =  2-5.   Die   BndeBtung  von 

fi) 

der   Regel   (4)   angegeben.    Die   Bedeutung   des  Zeicbc 


(S.)- 


I  logi'at  r 


für 


1, 


l 


1 


I 


wird  (  .^  1  =  O'JbS        0-840        0085        0-568 
8}  Beatimmuag  der  Lasten  L  und  L,.  Es  ist: 
L  = 


^  (L  +  L,)  +  (L  -  L,) 
2 


_(L+L,)  -  (L  -  L,^ 
2 
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FeuerlÖBchspritzen. 

376. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Hauptdimenaionen  und  die 
Hauptdaten  über  fünf  Feaerlöschspritzen ;  jede  mit  zwei  einfach 
wirkenden  Cylindem  und  mit  einem  Windkessel. 


r 


fmenmmg 

der 

Bestandtheäe. 


Mannschaft ....... 

Durchmesser  der  Stiefel   .    . 

Eolbenschnb 

ji  Höhe  der  Kolben  (yon  Gelb- 

gnss) 

Höhe  der  Cylinder  (Stiefel)  . 
Geschwindigkeit  der  Kolben 

per  T' 

Wassermenge,  welche  per  1" 

ausgetrieben  wird.    .    .    . 


Diameter  der  Mnndatüeke. 
Mundstücke  für  das  Standrohr 

Mundstücke  für  den  Schlauch 

Strahlhöhe ,  wenn  ans  dem 
Standrohr  gespritzt  wird    . 

Abmessungen  der  KegelrentUe. 

Der  untere   Diameter  des 
Ventils 

Der  obere  Diameter  des 
Ventils 

Winkel  der  Seite  des  Kegels 
mit  seiner  Axe     .... 

Aufliegen  des  Ventils,  längs 
der  Seite  des  Kegels  ge* 
messen 

Höhe  des  Ventilkörpers    .    . 

Länge  der  Schläuche    .    .    . 


Wagenspritzen. 


Nr.l. 


36 
21 
30 

12 

45 

0-48 
11 


24 

j  21 
I  29 
)  21 

36 


10 
12 
45^ 


[ 


1-5 

106 

30 

40 


Nr.  8. 


18 
18 

27 

11 

41 
041 


20 
18 
25 
18 

30 


9 
11 
43"' 


1-45 
1-06 
30 
40 


Nr.  8. 


10 
15 
22 

10 
35 

0-40 

4-6 


17 
15 
21 
15 

26 


7 
87 
39" 


1-35 

105 

30 

40 


Trag- 
Spritzen. 


Nr.l. 


2 
10 
15 

9 
26 

0-30 
1-5 


11 
10 
14 
10 

17 


5 
6-5 
36» 


1-25 
101 

15 


Nr.  2. 


1 
8 

12 

8 
22 

027 


9 

8 

11 

8 

14 


4 
5-3 
34» 


120 
10 

15 


Arbeiter 
Centim. 


9 


Meter 
Liter 


MiUimet. 
Meter 


Centim. 

Grade 

Centim. 

t) 

Meter 
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Benennung 


Abmesauugen  der  Kegel venlilo. 

DurcbmQHaor  der  Schi  auch - 
schraube 

DurcliniesBer  der  Schläuche  . 

Länge  des  Stand  rohrcs  von 
der  obern  WindiingskrUni- 
muDg  bis   zum  Mundstück 

Durchmeeaer  des  Standrohres 


Windkesiel. 

Spannung  der  Loft  im  Kessel 
Durchmesser  des  Kessels .  . 
Hbhe  doB  EcsboIb  .  .  .  . 
Wassergehalt  des  Spritzen- 
kastens      

Höhe  des  KaatenrandeB  über 

dem  Boden 

Durclimcsäer  der  Wagenräder 
„  „  Ilintcrrädur 

„  „  Vorderräder 

Entfernung    der  Axen    der 

^  Stielel 

Entfernung  der  Druckbäume 


Tr»g- 


Atmoi, 
CenttmJ 


liiter 

Oeolia.  I 


377. 
Holzsägen. 

A)  Mit  geradem  KcluiiU. 

Die  AbmcHBungcn,  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  und  dii 
Grösse  der  Betriebskraft  richten  sich  nach  der  Beschaffenheit  dei 
zu  sägenden  Holzes,  und  es  müssen  in  dieser  Hinsiebt  unterschieden 
werden:  a)  Brettaägen  für  weiche  Hölzer;  b)  Brettsägen  für  liartt 
Hölzer;  c)  Fo um ier sägen.  Die  folgende  Zusammenstellung  enthüll 
die  wichtigsten  Daten  für  diese  drei  Arten  von  Sägen. 


ArheitamaBchinen  und  Fabrikation. 


333 


1)  e  Theilcmg  der  Säge,  d.  h.  Entfemang 
der  Spitzen  zweier  unmittelbar  aaf  ein- 
ander folgenden  Zähne 

2)  t  Tiefe  der  Zähne \ 

I 

3)  m  Verhältniss  zwischen  dem  Flächen- 
inhalt einer  Zahnlücke  und  d.  Flächen- 
inhalt e  i,  welcher  einer  Theilung  ent- 
spricht      0*75 

4)  i  Verhältniss  zwischen  dem  Volumen 
der  Sägapähne  nnd  dem  Volumen  des 
Holzes )  aus  welchem   sie  entstanden 

sind 5*5 

5)  Dicke  des  Sägblattes \^ 

6)  Breite  des  Schnittes 1  ^J^ 

7)  Breite  des  Sägeblattes. j  ^'J^ 

8)  Länge  der  Verzahnung.  Diese  muss 
wenigstens  noch  einmal  so  lang  sein 

als  der  Block  dick  ist  Gewöhnlich  ist  i  IH"^ 

die  Länge  der  Verzahnung  .    .    .    .  /  bis 

9)  r  Halbmesser  der  Kurbel:  wenigstens  /  l'e" 
gleich  der  halben  Höhe  des  zu  sägen-  ^^ 
den  Holzes.  Gewöhnlich  ist  r   .    .    .1  ^.^^ 

10)  Verhältniss  zwischen  dem  Halbmes- 
ser r  der  Kurbel  und   der  Höhe  h  /  0'60 
des  zu  sägenden  Holzes      .    .    .    .  )    bis 

0*70 

11)/  das  Vorrücken  des  Wagens  nach 
jedem  Schnitt: 


BrettsSgen 
für 
weiches       hartes 
Hots          Hob 

Fonmier- 
sSge 

OrOi       0-03 

0O08 

bis          bis 

bis 

Ot»        004 

0010 

0-024      0018 

0005 

0-030      0-024 

0«06 

-  ="  (t)  (t) 


0-65       0-65 


5 

4 

OWlö 

OD003 

00020 

000035 

0-0030 

00006 

01X140 

0007 

0-120 

0-060 

0-160 

0O80 

1-2 

1-2 

bis 

bis 

1-6 

1-6 

0-30 

0-30 

0-50 

0-60 

0-60 

0-60 

bis 

bis 

0-70 

070 

Gewöhnlich  ist  das  Vorrücken    .    . 


00043 

0-0028 

0-0006 

bis 

bis 

bis 

00063 

00044 

0-0006 

weiches       burtp«      UntiS»- 
Hob  Hol»         dp     I 


12}  Tangente  des  Winkels  tp,  welchen 
die  Linie  der  Zapfe  ns[iit2en  mit  der 
liidilung  der  Bewegang  der  Säge 
bildet: 

Gcwöbolicli  ist  lang  ifi ! 


13)  n  Anzahl  der  Sclinitt«  per  1  Minut  | 

14)  SchniUBäclie  per  1  Stande  gleich : 

eOXnXeXh 
Nimmt  man  fUr  weiches  Holz: 

e  =  OO053    n  =  100    b  =  0-4 
Für  hartes  Holz : 

t  =  0003Ö      n  -=  100      h  ^  0-4 
FHr  Fourniere: 

t  =r  00007       11  =  200      1.  =  0-4 


o-nm 

0005 

OIM 

OOOli 

011044 

«m 

m 

80 

180 

bis 

Ui 

bii 

200 

MO 

a» 

rt 


Bo  ist  die  Scliiiittflädie  per  1  Stunde     13DM-  flD^l'-'^'^- 

15)  Schnittfläclic   per  l  Pferdekraft 
Nutzeffekt  per  1  Stunde: 

a)  weun    die  Siigzäbne  gut  ge- 
formt und  geschärft  sind     .    ;!n^let.     '>QMct,    r<i^^"' 

b)  wenn    die  Sägzälme   die  ge- 
wöiiuliche  Form  und  Scliär- 

fung  haben 2       „  1"»       n     ^       ' 

16)  q  Gewicht  des  Sägegatters  ge- 
wöhnlich       400Kilg.    400Kilg.       -" 

17)  Q  das  Balancirgewicht ,   welehea  am  Schwungrad  anzubr» 
ist,  wenn  die  Säge  eine  vertikale  Bewegung  maebt: 
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n_   r   /„         1   60X75   N\ 


HIebei  bezeichnet  N  den  Nutzeffect  der  Betriebsmaschine  in 
Pferdekräften;  n  die  Anzahl  der  Schnitte  per  1';  q  die  Entfernung 
des  Schwerpunktes  des  Balancirgewichtes  von  der  Drehnngsaxe. 
Wenn  dieser  Ausdruck  negativ  ausfällt ,  ist  das  Balancirgewicht 
in  dem  Radius  anzubringen;  in  welchem  sich  der  Eurbelzapfen  be- 
findet. Fällt  dagegen  jener  Ausdruck  positiv  aus,  so  muss  das 
Balancirgewicht  dem  Eurbelzapfen  gegenüber  angebracht  werden. 
Für  die  Brettsägen  ist  gewöhnlich: 

N  =  4      n  =  100      r  =  0-36      q  =  400 
und  dann  wird: 

Q  =  275  Kilg,  X  — 

18)  Oewioht  des  Schwungrades  Q.  Umfangsgeschwindigkeit  des 
Schwungrade»  V  in  Metern  und  in  1  Sekunde: 

V«  _500X75N 
2g  n 

19)  Die  Zuschärfung  der  Sägzähne  muss  an  den  äusseren  Flächen 
der  Zähne ;  und  zwar  an  den  unteren  und  vorderen  Kanten 
derelben,  angebracht  werden. 

B)  Circnlar-  oder  Eareisaftgen. 

Die  Kreissägen  werden  vorzugsweise  gebraucht;  um  dünneres 
Holz  zu  sägen.  Zum  Zersägen  von  stärkeren  Bäumen  taugen  sie 
nicht;  weil  die  Sägscheibe  unverhältnissmässig  gross  gemacht  werden 
müsste.  Um  Fourniere  zu  schneiden;  sind  die  Kreissägen  nicht  zu 
empfehlen;  weil  der  Schnitt  zu  breit  ausfällt,  was  zur  Folge  hat; 
dass  man  weniger  Fourniere  erhält,  als  mit  einer  dünnen  gerad 
gespannten  Säge.  Die  wesentlichsten  Daten  für  eine  E^reissäge  sind : 

Zahntheilung =002  bisO-OS 

Tiefe  der  Zähne =  0 014  „  002 

Dicke  des  Sägblattes =  0002  „  0 003 

Breite  des  Schnittes =  0003  ,  0*004 

Durchmesser  der  Säge    .    .    .    .  =  05      „0*7 

Anzahl   der  Umdrehungen  per  1'  =  250     ,  300 
Schnittfläche  per  Pferdekraft  und 

per  Stunde =4        ,  6  Quadratmeter. 
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llalüintthlcii« 

378. 

Cfewtcit«  der  OHmdeartm. 

Liter  Gerate  wiegt  .    586  bis  625  Grammes 
,      Eom(Boggen)   683   ,    722         . 


,      Waisen .    .    . 
,     Spek  (Dinkd) 


Hafer 


742    ,    781 

43ü 
410    ,    488 


379. 

Verkälimaae  moimAm  MM,  Khim  uml  Abgang. 

Die  folgende  Tabelle  enthBlt  eine  Bmhe  von  Erfehrangen  über 
die  Liefernngen  der  Mttblen  in  Terschiedenen  Lindem. 


100 

Kilg.  Qetreide 

1 

geben 

Bemerkungea. 

Mehl. 

Kleien. 

Abgang. 

• 

KUg. 

KUg. 

Kilg. 

. 

Oeaterreich     .    . 

77-5 

15-6 

7 

1 

»             •    • 

80-4 

16 

3-6 

« 

Frankreich     .    . 

75 

23 

2 

montore  en  grosse 

9                     •       • 

77 

22 

1 

9        ^onomiqae 

Amerika    .    .    . 

75-4 

22 

3 

Pommern  .    .    . 

83 

14 

2-8 

Danzig  .... 

86 

10 

3-7 

Baiem  .... 

Mittel    .    . 

85 

10 

4 

I 
1 

80 

16 

4 

Die  Zahl  der  Mehkorten,  welche  aus  dem  Gesammti»*odakt  dar- 
gestellt werden,  ist  in  jedem  Lande  anders. 


/'  //  ^t*'. 


'    '^        \J  *       • 


»     /  * 


r       *  f 


e   • 
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AoBzugmehl 

17 


Mehl  1.  Qulität 

64 


Aus  100  Kiig.  Waizen  wird  gewonnen: 

Mnndmehl  Bemmelmehl  Kleien 

31-5  ,        29  16 

itankxtult. 
Mouture  en  grosse. 

Grieamehl  Mehl  3.  Qualität 

3  8 


Mehl 

1.  Qualität 

36 


Mouture  ^conomique. 

GrieBmehl  Mehl  Mehl 

2.  Quaütät      3.  Qualität. 

16  3-5 


Fingmehl 

7 


18 


Snperfeines  Mehl 

65 


Feines  Mehl 

58-6 


%mttika. 

Mittelmebl  Grobes  Mehl 

6-2  4-2 


Mehl 
4.  Qualität 

2-5 


Kleien 

22 


Mittelmehl 

12 


Pommern. 

Grobes  Mehl 

11-5 


Kleien 

141 


Kleien 

23 


Kleien 

22 


Abgang 

.3 


Flugmehl 

2-8 


380. 
Erfdhrungaregeln  über  den  Mühlenbetrieb. 

Nennt  man: 
D  den  Durchmesser  des  Steines  in  Metern; 
n  Anzahl  der  Umdrehungen  des  Steines  per  1  Minute; 
L  Getreidemenge  in  Litern^  welche  ein  Mahlgang  per  1  Stunde 

vermählt ; 
N  die  Betriebskraft  in  Pferden,  welche  zum  Betrieb  eines  Mahl- 
gangesi  und  der  dazu  gehörigen  Kornreinigungs-  und  Mehlsieb- 
Maschinen  nothwendig  ist 

Durch  Vergleichung  der  Leistungen  einer  grossen  Anzahl  von 
Mahlmühlen  hat  es  sich  ergeben;  dass  folgende  Beziehungen  statt- 
finden: 

^.       N  =  ^  =  266D  =  ^      - 

^       112  —  2-66 
20160 


«•rflratcctcr ,  B«mU.  f.  *.  KUMkiMiib.  4t«  Auflag*- 


22 
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Umrangsgeachwindigkeit  des  Steines  in  1  Sekunde  =  9*42  Meter 
Die  Resultate  dieser  Erfahrungsregeln  sind  in  folgender  Tabelle 
enthalten : 


L»42 

84 

126 

168 

215 

Liter 

D  =  0375 

0-750 

112 

1-50 

1-92 

Meter 

n  =  480 

240 

160 

120 

96 

Umdrehungen 

N-1 

2 

3 

4 

5 

Pferdekraft 

Die  neueren  verbesserten  Mühlen  haben  gewöhnlich  Steine  von 
rö  Meter  Durchmesser;  die  per  1  Minute  120  UmdrehuQgen  machen. 
Ein  solcher  Mahlgang  erfordert  eine  Betriebskraft  von  4  Pferden, 
und  vermahlt  per  1  Stunde  168  Liter  Getreide,  also  per  1  Pferde- 
kraft  und  per  Stunde  42  Liter. 

381. 

Angaben  über  die  Leistungen ,  Oeackwindigkeiten  und  Beiriebskräfte 
der  verschiedenen  Hilfsmaschinen ,  weUke  in  d^n  Mühlen  ange- 
wendet werden, 

Tafel  XXXIX. 


Benennung 

der 

Maschinen. 


Vorbereitungsmasolunen. 

Ite  Putzmaschine  mit  Dra&tcylin- 
der.  um  das  Getreide  von  Stroh, 
Erde  2  grösseren  Steinchen  etc. 

zu  remieen 

Umdrehungen  des  Gylinders 

per  1  Minute 

2te  Putzmaschine   mit  2  Schlaff- 
werken u.  1  Ventilator  (Tarrare) 
Umdrehungen  der  Axen  der 

Schläger 

Umdrehnnj2;en  d.  Windfiügels 
3te  Putzmaschme  mit  Abreibstei- 
nen, Bürsten  und  Windflügeln 

(Ramonerie) 

Umdrehungen  d.  Laufersteins 

per  1  Minute 

Umdrehungen  der  Bürste 
Umdrehungen  d.  Windflüelgs 


Liefemng 

per 
1  Stund« 
in  Litern. 


1000 


670 


Betriebs- 

kraft 

in 

Pferden. 


0-25 


0-20 


670 


1-00 


jGeschwin- 
difkeit 

der  HauDt- 

befltana- 

theile. 


25 


120 
60 


170 
170 
340 
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Dotennung 

.  der 

MaBchinen. 


Vorbereitungsmaschinen . 

Kornreinigiingsmaschine  von  Car- 
tier,  mit  vertikalem  Reibcylinder 
und  schiefliegendem  Blechcyliu- 
der  ,  vermittelst  welchem  die 
kleinen  Samenkörner  beseitigt 
werden 

Umdrehungen  des  vertikalen 
Cylinders  per  1  Minute   .     .     . 

Umdrehungen  des  schieflie- 
genden Blechcylinders  .  .  . 
Quetflcher  TComprimeur)     .    . 

Umdrenungen  der  Speisecy- 
linder  per  1  Minute     .... 

Umorehungen  der  Quetschcj- 
linder  per  1  Minute     .    .    .    . 

Mehl. 

Bürstensieb 

Cylinder-Sieb  mit  Beuteltuch: 
Umdrehungen  per  1  Minute 
Betriebskraft 

Lieferung  bei  42  Quadratmetern 
Siebfläche 

Griessortir-Sieb  mit  Beuteltuch    . 

Transport-Maschine. 


Sackzug 

Schöpfwerk  (h  Hubhöhe)     .    . 
Fortleiter  mit  Schraube  .    .    . 


Lieferung 

Betriebs- 

Geschwin- 
digkeit 

derHaapt- 

bestand- 

theile. 

per 

1  Stande 

in  Litern. 

kraft 

in 

Pferden. 

400 

100 

— 

— 

280 

28 

1000 

100 



— 

— 

5-5 

— 

— 

30 

31 

Ol 

? 

__ 

„„_ 

24 

— 

013 

-  — 

600 

800 

"~"" 

Ol 

24 

2 

1-5» 

9000 

h 
36 

1-3 

1000 

tJ\J 

1 

25 

22 
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PapieifabrUcatton. 

Tafel  XL. 

382. 
VerhäUnüs  zwischen  Rohstoff  und  Fahrikai. 

100  Eilg.  Lumpen  der  L  Sorte  geben  TOKilg.  fertiges  Postpapier. 
100     ^  »  »    2.     p  »      '^0     »  »        Schreibpapier. 

100    ^  »  »    3.     »  »      70    ,  «       Druckpapier. 

100    „  „      ^    4.    »  ,      64    »  «       Packpapier. 

383. 
Leistungen  der  Holländer, 

Ein  Halbzeug-  und  ein  Ganzzeug-Holländer  liefern  zusammen 
in  12  Arbeitsstunden  folgende  Quantitäten  fertigen  Zeuges. 
Fertiger  Zeug  für  Postpapier        =  lOSKilg. 

9  Schreibpapier  =  167  ^ 
,  Druckpapier  =  167  j^ 
,  Packpapier      =  203    , 

384. 
Leistungen  der  Papierm<Msckine. 

Eine  Papiermaschine  liefert  in  12  Arbeitsstunden: 

Postpapier 310  Kilg. 

Schreibpapier ÖOO     ^ 

Druckpapier 500     „ 

Packpapier 610     „ 

385. 
Personale, 

Eine  Fabrik  mit  einer  Maschine   und   mit  6  bis  8  HoiÜUidem 
braucht  folgendes  Personal: 

Sortiren  des  Rohstoffs «...    28  Arbeiter 

Holländer-Saal     .    .    . 

Maschinen-Saal  .    .    . 

Sortiren  des  Papieres 

Waschküche  .... 

Heizung 

Summe 


» 

9 

99 

9 

9 

9 

2  , 

3  , 

2  , 

1  , 


50  Arbeiter 
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Die  Holländer. 

Hetor 

Länge  eines  Holländertroges   ....    33 

Breite  desselben l-3f> 

Tiefe 053 

Durchmesser  der  Trommel     ....    068 

Breite  der  Trommel 068 

Anzahl  der  Messer  einer  Trommel  \  Halb^eng-HolISnder    36 

Anzahl   der  Schneiden    des  Grund-  j  Halbzeug-       „  12 

Werkes  \  Ganzzeug-      „  16 

Anzahl  der  Umdrehungen  der  Trom-  |  Halbzeug-       „  166 

mel  per  1  Minute  '  Ganzzeng       „  200 

Anzahl  der  Hollfinder  aaf  eine  Maschine 6  bis  8 

Setriebskraft  fUr  einen  Holländer 4,3 

387. 
Zeug-BiiUm. 

ÄnsabI  der  Zeng-Butten  auf  1  Maschine 2 

Durchmesser  einer  Bütte 3'2 

Höhe  einer  BUtte 1-22 

Anzahl  der  Umdrehnngen  des  Ruhrers  per  1  Minute   ...  35 

Höbe  des  Bodens  der  Butte  über  dem  Boden  des  Maschinensaals  15 


PapMmaachine, 


Länge  der  Maschine 12'4  Meter 

Breite   der  Maschine 2  „ 

Abstand  der  Maschine  von  der  Wand 2  „ 

Ueber  die   Detailabmessungen  der  Maschine  siehe  Tafel  XL. 

Anzahl  der  Bewegungen  des  Schuttlers  per  1  Minute  162  bis  324 

Anzahl  der  Schläge  des  Enotensiebes  per  1  Minute  250  bis  350 

Geschwindigkeit  des  Papiers  per  1  Sekunde   .     .     .  0-lS  bis  0'1& 

Betriebskraft  in  Pferden 3  Ins  4 
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Waaserpumpe. 

WaBsermenge,  welche  per  1  Minute  ein  Halbzeug- 
Holländer  nnd  ein  Ganzzeug-HoUänder  zn- 
aaminoa  brauchen 0'14  Kubikmeter  ' 

WasBermeoge,  welche  die  Maschine  per  1  Mi- 
nute braucht 0'14  , 

Wenn   die  Pumpe  aus  einem  doppelt  wirkenden   oder  aus  iwel 

einfach  wirkenden  Cyhndern  besteht,   und  wenn  aie  zur  Bedicnuui; 

von  1  Maachino  und  Q  Holländern  dienen  aoU,  ist  zu  nehmfin: 
Der  Durchmesaer  des  Kolbens  ...     0-2  Meter 
Geachwindigkeit  dos  Kolbens     ...    0*3      „ 

390. 


LuftTolumen ,   welches   per  1  Minute   aufgesaugt 

werden  muss 1-4  Kubikmeter 

Höhe  des  inneren  Wasserspiegels  über  dem  äusse- 
ren im  Maximum 03  Meter        J 

Anzahl  der  Glockeu 3  i 

DurchnicHser  einer  Glocke 0-24     ,  I 

Halbmesser  der  Kurbeln 0-25     ^ 

Länge  der  Maschine l'lä     , 

Breite Oo       „ 

Höhe  bis  zur  Axe  der  Kurbeln 3         „ 

391. 
Dampf kessel  für  eine  Fabrik  von  6  Holländern  vnd  t  Maschine 

Zur  Heizung  der  Lokalitäten  im  Winter   .,..(>   Pferdelvralt 
Zum  Trocknen  des  Papiers  auf  der  Maschine     .     .     2  „ 

Zur  Bedienung  der  Waschküche 1  , 

392. 

Grösse   der  Lokalität  für    eine  Fabrik    mit  6  bis  8  Holländern   iii'i 

i  Maschine. 

Lok«]iuit  Y^"/''       «*"'     lY^' 

Mctur  Meter  Mrlcr 

Holländersaal  für  6  bis  8  Holländer  .     .     10  11  3-7 

Mascliinensaal  für  1  Masciiiue  ....     18  13  37 

Lumpensortirsaal 18  6  31 

Papicrsortirsaai 18  6  37 
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Baumwollensplnnerei. 

393. 
OarfirNummerirung, 

Die  Feinheit  der  Oarne  ist  in  den  folgenden  Resultaten  über 
die  BanmwoIIenspinnerei  nach  der  französischen  Nummerirung  an- 
gegeben. 

Fransösisohe  Eintheilnng. 

1  Echevan  =  10  Ecbevettes  =  700  Haspelumgängen  =  1000  Meter 

1  Ecbeveite  =70  „  =  100       » 

1  Haspelumgang       =  1*428    ^ 

Englische  Eintheilnng. 

1  Hank  =  7  Leys  =  560  Haspelumgängen  =  840  Yards  =  2520'  engl. 
lLey=80  »  =120      »     =  360'    , 

1  Haspelumgang     =1-5       „     =    4-5'     „ 


Reduktion  der  englischen  Gamnnmero  in  französische  Numero 

und  umgekehrt. 

Die  englischen  Garnnummern  müssen  mit  0*847  multiplizirt 
werden,  um  die  entsprechenden  französischen  Nummern  zu  erhalten. 

Die  französischen  Garnnummern  müssen  mit  1*180  multipIiziH 
werden,   um  die  entsprechenden  englischen  Nummern  zu  erhalten. 

Die  folgende  Tabelle  gibt  für  jede  englische  Nummer  die  ent- 
sprechende französische  und  umgekehrt. 


m 

■ 

i 

AftoiWtr 

HoMnon 

und  Fabrikation 

1 

■ 

1 

Engl. 

Frans. 

Engl, 

Frini. 

Engl, 

Franz, 

Engl. 

FriM. 

S?, 

Nr. 

N?. 

Nt, 

Nr. 

Nr. 

Nr. 

Kl. 

2 

1-7 

26 

221 

58 

493 

90 

76« 

8 

2'5B 

23 

23-8 

60 

51 

100 

85 

i 

34 

30 

255 

62 

527 

HO 

9» 

6 

425 

32 

27-2 

64 

544 

120 

102 

6 

51 

34 

28-9 

66 

561 

130 

1105 

7 

595 

36 

306 

68 

578 

140 

119 

8 

68 

38 

323 

70 

595 

150 

1275 

9 

7'65 

40 

34 

72 

612 

160 

136 

10 

8'5 

42 

357 

74 

629 

170 

14« 

12 

102 

44 

37-4 

76 

64-6 

180 

153 

14 

119 

46 

391 

78 

66-3 

190 

161-5 

16 

136 

48 

408 

80 

68 

200 

170 

18 

163 

50 

425 

82 

697 

220 

187 

20 

17 

52 

442 

84 

714 

240 

204 

22 

18-7 

54 

45-9 

86 

731 

260 

221 

24 

20-4 

56 

47  6 

88 

74-8 

280 

238 

, 

- 

3' 

4. 

Länge  da-  Fasern  bei  verschiedenen   Wollen 


Smyrna,  Kirkakaz,  Macedonicn,  Kinick 

IjOiiiaiana,Neu-OrlcanB,Maiiilla,  Carolina,  kurzeGcorgia 
Lange  Georgia,  Motrü,  Surinam,  Barbados,  Caracas  . 
Mako,  Fernambuk 


IB  lii 

w 

18    • 

23 

25    , 

2t) 

32    , 

»J 

■69b. 

Lieferung  der  Schlagmaschinen,  Garden   und  StreckiccrS,e 
in  12  bis  13  Arbeitsstunden. 

Ein  Zaiialer  (Wolf)  liefert  iu  12  bis  13  Arbeitsstunden     2000  Kil 

Eine  Schlaginaachiiie  (Batteiir  ^plucbeur) 7(J0    ,. 

Eine  Wickelmascbinc  (Batteur  ötaleur) lOU    „ 

Eine  einfache  Grob-   oder   Fcincarde    von  0*57'"  Breite         12   „ 
J]ine    doppelte  Fein-   oder  Grobcarde  von  0'97"'  Breite        20   ^ 

Ein  Streckkopf 3U    , 

Um  die  Anzahl  der  Streckköpfe  zu  finden,  welcbe  für  eine  ^ 
wisse  tägliche  Produktion  erforderlicJi  sind,  inuBs  man  die  in  KA 
aiiegedrllckte  täglicho  Produktion  dividiren  durch : 


r 
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30  wenn  nur  einmal  goBtreckt  wird. 
15      9      zweimal  «  « 

10      ,      dreimal 
7*5     j,      viermal 
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9 

9 
9 


9 

9 


396. 
Reatdtaie  über  die  Bano-^irbrochea, 

x>ie  folgende  Tabelle  enthält  die  wichtigsten  Angaben  über 
Banc-är-broches-Maschinen  für  Garne  von  verschiedener  Feinheit. 

Die  erste  Vertikalkolumne  enthält  die  Nummern  der  Game, 
welche  nach  beendigtem  Spinnprozess  durch  die  Mulestühle  ge- 
liefert werden  sollen. 

In  der  Abtheilung  A  sind  die  Nummern  der  Lunten  angegeben, 
welche  für  Game  von  verschiedener  Feinheit  die  Banc-it-broches- 
Maschinen  zu  liefern  haben.  Von  Nr.  10  bis  70  sind  2,  von  Nr  70 
bis  150  sind  3  Bano-&-broches-Maschinen  anzuwenden. 

Die  Abtheilung  B  g^bt  die  Anzahl  der  Umdrehungen,  welche 
die  Spindeln  der  ersten,  zweiten  und  dritten  Bano-it-broches-Ma- 
schinen  in  einer  Minute  machen  sollen. 

Die  Abtheilung  C  gibt  die  Anzahl  der  Zwirnungen,  welche  die 
Lunten  der  ersten,  zweiten  und  dritten  Banc-iUbroches-Maschinen 
auf  1  Meter  Länge  erhalten  sollen. 

Die  Abtheilung  D  gibt  die  Lieferungen  in  Kilg.  und  in  12 
Arbeitsstunden  einer  Spindel  der  ersten,  zweiten  und  dritten  Banc- 
ä-broches-Maschine. 

Die  in  den  Abtheilungen  B,  ü,  D  enthaltenen  Zahlen  sind  durch 
folgende  empirische  Formeln  berechnet  worden. 

n  =  425  +  25  3fl 


=  148  V 


S« 


10  +  0-2  N 


L  =  0-36 


n 


WZ 


Und  es  bedeutet  in  denselben: 
92  die  Nummer  der  Lunte; 
N  die  Nummer  des  Garns; 

n   die  Anzahl  der  Umdrehungen  einer  Spindel  per  1  Minute; 
Z  die  Anzahl   der  Zwimungen   einer  Lunte  von  Nummer  91  auf 

1  Meter  Länge; 
L  die  LieferuDg  in  Kilg   und  in  12  Arbeitsstunden  einer  Spindel. 


SfeSSSS 


h^St^B 


-acRo^oc;  . 


5  -'  o  C"  S  ui  ö  (? 


iilliigjij 


ccpopp oo 


^  h- o; -J  5;  W  3  üc 


3cÖ*o^4"Ö£5jo 


SSSSSSSSI I  M  I  i  I    g 


'   , 


OK  ArbeilSEUHchincn  uiid  Fabrib^iii'n. 

Die  Tabelle  ist  vemitteUt  folgender  cmpiriaclieü  t'ormtk 
rechnet  worden. 

i  Länge  einer  Wolifiuer  für  Garn  ron  Nu-  , 

mero  N 


Zwinmngen  auf  1  Meier  Länge  Kclleng.™ 

=^yi 

,          ,   1     ,        »      Sehusigani 

--i| 

Uttamg  einer  Spindel-  (Kette)  .... 

13 

liofcrnnj  einer  Spindel-  (Sehne.) .... 

16 
"SP" 

401. 

Mu/i-Spim-SSIllt. 

Ijiy.  JBT       Um-      j      Zf inmngen  per        Uüfcmiig  einei 


4jro 

-X 

M<> 

900 

.Mll 

SSI 

MW 

10)3 

-WO 

1107 

WH) 

1U3 

Wl 

1197 

•m 

im 

■m 

1260 

m 

IKS 

Mü 

ai' 

13% 

all! 

I3J! 

1087 


0(.4tr) 
0(H5.i 
00197 
Oül-16 
00112 
O009O 
00174 


mW 

cm 

0013  , 

0014  ; 

0013  I 
OOOBi« 
000775,1 


00053    00066! j 
000J6    (W»^" 
OflO" 
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398. 
Oeachomdigkeä  und  lA/fttrung  i»  T^oatle-Bpinddn. 

Nennt  man: 
N  die  Nummer  des  Garns ,  das  gesponnen  werden  soll; 
n    die  Anzahl  der  Umdrehungen  einer  Spindel  per  1  Minute; 
L  die  LieferuDg  einer  Spindel  in  Eilg.  und  in  12  Arbeitsstunden ; 
so  ist: 

|.  3     n 

Gewöhnlich  ist  die  Anzahl  der  Umdrehungen  per  1  Minute 
gleich  4000^  und  dann  wird: 

f  ür  N  =       10         20         30         40         50 
L=    0-30      0076      0-033     0020     0012 

399, 
TulhMasckmen  {Roia  Frctteur). 

Numero  der  Lunte =  0*33 

Geschwindigkeit  der  Bohren  per  1  Minute  .    =  400  Umdrehungen 
Lieferung  einer  Röhre  in  12  Arbeitsstunden    =  lö  Kilg. 

400. 
Mfde-Btühle. 

.Die  folgende  Tabelle  enthält  die  wichtigsten  Angaben  ttber 
Male-Stühle. 

Die  erste  Vertikalkolumne  enthält  die  Garn-Nummern,  die  zweite 
Vertikalkolumne  gibt  an,  wie  lang  die  Wollfasern  für  Garne  von 
verschiedener  Feinheit  sein  sollen. 

Die  dritte  Vertikalkolumne  gibt  die  Anzahl  der  Umdrehungen 
der  Spindel  per  l  Minute.  Von  Nr.  100  bis  löO  sind  immer  zwei 
Geschwindigkeiten  angegeben ;  die  erstere  ist  die  Anzahl  der  Spindel- 
Umdrehungen  während  des  WagenauszugeS|  die  letztere  die  Anzahl 
der  Spindelumdrehungen  ftir  die  Nachzwimung,  nachdem  der  Vt^agen 
seine  Bewegung  beendigt  hat.  Die  vierte  und  fünfte  Kolumne  geben 
die  Anzahl  der  Zwimungen  auf  1  Meter  Fadenlänge  und  zwar  f Qr 
Ketten*  und  für  Schussgam. 

Die  fünfte  und  sechste  Kolumne  enthalten  die  Lieferungen  einer 
Spindel  in  12  Arbeitsstunden. 
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Die  Tabelle  ist  vermittelst  folgender  ompiriBchen  Formeln  be- 
rechnet worden. 

iL  Länge  einer  WoUfaser  für  Garn  von  Nu-  s 

mero  N =  V437N-1626 

Zwimungen  auf  1  Meter  Länge  Eottengarn    =  900»^  y 


1 


\/N 
Schussgam    =  720r  -^ 

13 


Lieferung  einer  Spindel-  (Kette)    .    .    .    .    =  |g^ 


16 


Lieferung  einer  Spindel-  (Schusß)  .    .    .    .    =  j^^ 


401. 
Mvle-apinn-BtUMe. 


Länge  der 

Um- 

Zwinmng«n per 

Lieferang 

1 

einet  Spin-  j 

Nr. 

WoU- 

drehungen 

Ja.. 

1  Meter 

Lange  bei 

del  in  12  Standen,    i 

* 

des 

fasern  in 

der 

1 

GamB, 

MiUi- 

Spindeln 

Ketten- 

SohoM- 

Ketten- 

SehoH- 

metem. 

per  1  Hin. 

Garn. 

Garn. 

G«m. 

6«ni.    r 

Kilg. 

Kilg. 

10 

14 

4200 

796 

637 

02840 

0355 

20 

20 

4000 

900 

720 

00900 

0112 

30 

23 

3800 

981 

785 

00465 

0058 

40 

25 

3600 

1053 

842 

00285 

0036     1 

50 

27 

3400 

1107 

885 

00197 

0024 

60 

29 

3200 

1143 

914 

00146 

0018 

.    70 

30 

3000 

1197 

948 

00112 

0014 

80 

32 

2800 

1224 

979 

00090 

0012 

90 

33 

2600 

1260 

1008 

00074 

000925 

100 

35 
36 

2400 
4800 

1278 

1022 

00062 

000775 

110 

2200 
4400 

1305 

1044 

00053 

000662 

120 

37 

2000 
4000 

1332 

1065 

00046 

000575 

180 

38 

1800 
3600 

1359 

1087 

00040 

000500 

140 

39 

1600    1 
.  3200    1 

1377 

1102 

0-0037 

000i6  . 

1 

150 

40 

1400 
2800 

1395 

1116 

00032 

OOOJO  1 
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402. 


BetriABhraft  ßk  die  Meuchinen  einer  BaumwoUenapinnerei  ^ 

mit  Einschhus  der  TVansmiasian. 

PferdekrUfte. 

Schlagmaschine  mit  2  Schlägern  und  einem  Ventilator. 
Ein  Schläger-o-;  ^^  Ventilator  2,  zusammen    ...    3 

Wickelmaschine  mit  1  Sdiläger  und  1  Ventilator    ...  2 

Eine  einfache  Garde  von  067"  Breite 0*13 

Eine  Doppelcarde  von  O'O?"  Breite 0*22 

Eine  Abfallcarde  von  0*97"  Breite 0*29 

Ein  Laminoirkopf Ö'041 

Eine  Banc-i-broche  Spindel  für  Lunten  von  Nr.  0*5  bis  2  00085 

Eine  Banc-ä-broche  Spindel  für  Lunten  von  Nr.  2  bis  6  0*0073 

Eine  Banc-k-broche  Spindel  für  Lunten  von  Nr.  6  bis  12  0<X)63 

Eine  Tube-Spule 00238 

Eine  Trostle-Spindel 00095 

Eine  Mule-Jenny-Spindel 000228 

303. 
Baum  für  die  Aufstellung  der  Maschinen  einer  BaumwoUenspinnerei. 

Man  erhält  die  Bäume ,  welche  zur  Aufstellung  der  Maschinen 
einer  Spinnerei  erforderlich  sind,  wenn  man  die  in  der  folgenden 
TabeUe  enthaltenen  Zahlen  mit  der  Anzahl  der  Maschinen  oder 
Spindeln  multiplicirt. 

Braacbt  Raum 
Quadratmeter 

Eine  Schlagmaschine  mit  2  Flügeln ,    .  14*4 

Eine  Wickelmaschine 10" 

Eine  Fein-  oder  Grobcarde  von  0*97'"  Breite  mit  Bandleitung  9 

Eine  Vereinigungsmaschine 2*6 

Eine  Cardenschleifmaschine 5*1 

Ein  Streckkopf  k  5  Cylinder  mit  Bandleitung     ....  0*6 

Eine  Banc-ä-broche  Spindel  für  Lunten  von  Nr.  0*5  bis  2  03 

Eine  Banc-&-broche  Spindel  für  Lunten  von  Nr.  2  bis  4  0*2 

Eine  Banc-ä-broche  Spindel  für  Lunten   von  Nr.  4  bis  8  0*15 

Eine  BanG-ä*broche  Spindel  für  Lunten  von  Nr.  8  bis  12  0*12 

Eine  Tube-Spule 0-54 

Eine  Trostle-Spindel 0*09 
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Eine  Mulo-Spindel  für  Gfarn  vod  Nr.  10  bis 


Quiidratmate 

20  .  .  .  om 

40  .  .  .  OlCß 
60  .  .  .  0093 
100  ..   .   o<m 


404. 
Erklärung  d^r  drei  fofgendeti   Tabeilen. 

Es  nnterliegt  zwar  vermittelst  der  vorhergehenden  AngsbcB 
keiner  Schwierigkeit,  die  tiir  ein«  gegeben«  tägliche  Produklion 
erforderlichen  Arbeitamaschinen ,  Betrieb  skr  at't  und  Räum  l  ich  liätca 
zu  bestimmen;  einfacher  kommt  man  jedoch  zum  Ziele,  wenn  mu 
sieb  der  folgenden  drei  Tabellen  bedient,  welche  die  Verhüliaii« 
der  Produktion  der  Terscbiedenen  G-arne  klar  vor  Augen  legen. 

405. 
Maackmen,  vm  täglich  tOO  Kilg.  Mtde-KeUen-Oam  zu  spinnen- 


1 

Anzahl  der  Mftseliincii  (.de 

w„,„ 

Benimms 

werden  aell 

Gnrn  tc 

D  Nr, 

Maachiiien, 

10 

20 

30 

40 

60 

80 

100 

120 

149 

Sclilas-Ma- 

schiuen    .    . 

_L 

— 

4- 

— 

-^ 

J- 

— 

— 

- 

Wiokel-Ma- 

' 

acliinen    .    . 

_L 

J_ 

_L 

JL 

— 

— 

- 

Grobcardenv, 

097-  Breite 

i-, 

ti 

5 

5 

5 

5 

;> 

0 

j 

Fcincardcn  y. 

0  i)7'°  Breite 



— 

5 

5 

r» 

Fl 

5 

Ty 

n 

Sireckköpfe  . 

li 

(i 

10 

10 

11 

111 

13 

ia 

U 

ßano-il-broch. 

Spindel  Nt.l 

ft 

i:ra 

22!) 

Xl'i 

füB 

1711 

i>i>1 

«f 

3rc 

Banc-ä-brocb. 

Spindel  Nr.  2 

Mili 

(ifii' 

10li 

1* 

•ÄH 

V/f 

ir.1 

17! 

■ji 

Banc-ä-broeb. 

Spindel  Nr.  3 

— 

— 

— 

_ 

— 

•m 

.'M 

40: 

c 

Mulc-Spindel 

■Mi 

1111 

3l'M 

3510 

liSÖO 

um 

16130 

21740 

•im 
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407. 

lUkmUchkeiim  fOr  Spmnereim,  die  töglidi  WO  Käg.  Garn 

produairen* 


fntmnittig 

der 
Mcuchtnen. 


Raum  für  die  Aufstellnng  der  Maschinen 
in  Quadratmetern. 

Gam-Nnmeroe. 


10 


20 


30 


40 


60 


80 


100 


120 


140^ 


Schlagmaflchinen  . 
Wickelmaschinell . 
Orobcarden  •  . 
Feincarden  .  .  . 
Streckwerke  .  . 
Banc-ik^brooh.Nr.  1 

MalespindelBtttoIe. 

AnzaU  der  Spinn- 
Bäle  (MulestUhle) 

Flächenraum  eines 
jeden  Saales  .    . 

Anzahl  der  Mule- 
spindeln,  welche 
im  Carderiesaal 
aufgestellt  sind  . 

Baum,  welchen  die 
Spindeln  im  Car- 
deriesaal einneh- 
men   

Raum,  den  sämmt- 
liche  Vorwerke  im 
Carderiesaal  ein- 
nehmen     .    • 


2 

1.3 
45 

3-6 
1-5 
5-3 


42 

1 

59 


59 


2 
1-3 
45 

3-6 
40 
13-2 


130 

2 

69 


69 


2 

1-3 
45 
45 
6 
7 
21 


225 
2 

127 


127 


2 
1-3 
45 
45 

6 

10 
30 


368 

3 

139 


139 


2 

1-3 
45 
45 
6 
16 
45 


639 
3 

177 


210 


17 


159 


2 

^^^m 

1-3 



45 

45 

45 

45 

45 

45 

6 

7-8 

78 

54 

66 

8-4 

25 

30 

36 

42 

53 

61 

1033 

1307 

1761 

3 

3 

3 

267 

371 

492 

1200 

228U 

3575 

97 

184 

289 

172 

188 

203 

4ö!t 

4r. 

7* 

94J 

41 

219i, 


600 


4774, 


386^ 


216 


Diese  R&ume  sind  als  Minima  zu  betrachten.  Bureau,  Magasine 
und  andere  Lokalitäten  sind  nicht  mitgerechnet 

Der  Carderiesaal  enthält  in  Spinnereien  für  grobes  und  mittel- 
feines  Garn  nur  allein  Vorwerke;  in  Feinspinnereien  dagegen  wird 
auch  ein  Theil  der  Spinnsttlhle  daselbt  aufgestellt.  Die  zweit-  und 
drittletzte  Horizontahreihe  geben  hierttber  näheren  Aufochluss. 
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408. 

Angaben  für  die  Dispoeiiion  der  Maschinen  einer  Spinnerei  und  für 
die  Anordnung  der  Transmission.  Tafel  XLI. 

Diese  Tafel  enthält  die  wicbtigsten  Daten  für  die  Disposition 
der  Maschinen  und  für  die  Anordnung  der  Transmission.  Diese 
Daten  sind :  1)  Die  Hauptabmessungen  der  Maschinen.  2)  Der  Platz 
für  die  Triebrollen.  3)  Grösse  und  Geschwindigkeit  dieser  Bollen. 

Die  Bedeutung  der  Buchstaben  ist: 

K  Anzahl  der  Köpfe  einer  Streckbank; 

5  Anzahl  der  Spindeln  oder  Röhren  einer  Maschine; 
L  Länge  einer  Maschine  mit  S  Spindeln  oder  Röhren; 

8    Anzahl  der  Spindeln  oder  Röhren,  welche  zu  einem  System  ver- 
einig sind; 
1   Länge  eines  Systems; 
Nr.  die  Nummer,  welche  dem  Produkt  (Band,  Lunte,  Garn)  ent- 
spricht, das  eine  Maschine  liefert 

409. 

Gewicht  von  einem  Meter  Länge  einer  Watte,  eines  Bandes,  einer  Lunte 
oder  eines  Oamfadens  von  einer  gewissen  Nummer, 

Es  sei: 

6  dieses  Gewicht  in  Kilg.,  und 

N  die  der  Feinheit  des  Produktes  entsprechende  Nummer; 
so  ist: 

G  = 


2000N 

^        2000G 

410. 
Lieferung  einer  Maschine  oder  eines  Organes. 

Nennt  man: 

C  (in  Metern  und  per  V)  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich 
eine  Watte,  eine  Lunte  oder  ein  Garnfaden  an  irgend  einer 
Stelle  einer  Maschine  fortbewegt; 

N  die  Nummer,  welche  der  Feinheit  des  Produkts  entspricht; 

IieJte»Uekgr,  R«snU.  f.  d.  MMdinenb.  4<«  Aufl.  33 
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L  die  Lieferung  in  Kilg.  and  in  12  Arbeitastanden;  welche  jener 
Bewegung  entspricht; 

so  hat  man: 

L  =  21.6  ^ 

N=.21-6^ 

411. 
Die  Oam-Wage. 

Die  Gam-Sortir- Wagen  sollen  in  der  Weise  angeordnet  werden, 
dasa  der  Zeiger  horizontal  steht;  wenn  ein  Strehn  aufgelegt  wird, 
dessen  Nummer  gleich  ist  dem  arithmetischen  Mittel  ans  der 
niedrigsten  und  höchten  Nummer,  die  mit  der  Wage  sortirt  werdeo 
soll;  dass  ferner  der  Zeiger  45®  aufwärts  zeigt;  wenn  ein  Streho 
von  der  niedrigsten ;  und  45®  abwärts ;  wenn  ein  Strehn  tod  der 
höchsten  Nummer  aufgelegt  wird. 

Nennt  man: 

J      .  j  •    X   I  Nummer,  die  mit  der  Wace  sortirt  werden  soll; 
n  die  niedrigste  ( 

a  den  Winkel ,  den  die  Linien  zusammen  bilden ;  welche  vom 
Drehungspunkt  des  Winkelhebels  nach  dem  Schwerpunkt  des- 
selben und  nach  dem  Anhängepunkt  gezogen  werden  können; 

p  das  Gewicht  des  Winkelhebels  in  Kilogrammen; 

a  die  Entfernung  des  Schwerpunktes  vom  Drehungspunkt  des 
Winkelhebels ; 

b  die  Entfernung  des  Anhängepunktes  vom  Drehungaponkt  des 
Winkelhebels ; 

so  hat  man  folgenden  Bedingungen  zu  entsprechen ,  damit  die 
Wage  die  Eingangs  ausgesprochene  Eigenschaft  erhält: 

twig  (^+«)  =  ^ 

b     sin  a 

P-^TN— n 

Dabei  ist  a  so  zu  wählen ;  dass  -j-  -{-ain  den  dritten  Quadran- 
ten fällt 


rr 
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Für  N  =  60,  n  =  20,  —  =  2  findet  man: 

tang  (^  +  tf^  =  0-3333  =  tang(180«  +18«  +  260 

u  =»  153«  +  26' 

„  0-316         1     „., 
P=^-4Ö-  =  -6f3^K- 

Die  Scala  auf  dem  Bogen  mass  so  gemacht  werden,  daas  nicht 
die  Bogenintervallen,  sondern  dasa  die  Tangentenintervallen  gleich 
gross  werden. 

412. 
Erfahmngsreauüate  über  mechanische  Weberei. 

Die  folgenden  zwei  Tabellen  enthalten  die  wichtigsten  Erfah- 
rungsresultate über  die  mechanische  Weberei  von  glatten  Batim- 
woUgeweben. 


immnung 

des 

Oewebea. 

• 

i 

1 

• 

Nr.  des  Eintrages. 

Anzahl  der  Ketten 
oder  EintragfUden 
auf  1  Centimeter. 

Anzahl  der  Kamni- 

bewegnngen 

per  1  Hisate. 

Gewicht  von 

einem  Quadratmeter 

Gewebe. 

Gewc 
Fllcl 
12  81 

• 

1 
1 

ibene 
M  in 
tiud. 

1 

Gewicht  der  in 

12  Stunden 

gewobenen  Fläche. 

OB       ky»         • 

m 

lll 

Gretonne 

10 

12 

17 

114 

0-158 

48 

36 

5-69 

17 

9 

15 

18 

20 

110 

0-130 

39 

29 

377 

28 

9 

20 

25 

23 

107 

0-104 

33 

24 

2-49 

40 

Calicot 

25 

32 

26 

104 

0-091 

29 

22 

2-00 

50 

1 

1                 9 

30 

39 

29 

101 

0t)64 

25 

19 

1-59 

63 

1                 9 

35 

45 

31 

98 

0-078 

23 

17 

1-33 

75 

l 

9 

40 

52 

34 

94 

0-075 

20 

15 

113 

88 

1 

45 

59 

37 

91 

0-072 

18 

13 

0-94 

105 

Monsseline 

50 

66 

39 

88 

0-068 

16 

12 

0-82 

122 

1 

9 

55 

71 

41 

85 

0-066 

15 

11 

0-73 

136 

1                 9 

60 

80 

45 

82 

0065 

13 

97 

0-63 

160 

9 

65 

86 

47 

78 

0-063 

12 

9-0 

0-57 

175 

Jaconet 

70 

93 

50 

75 

0062 

11 

8-3 

0-51 

200 

9 

75 

100 

53 

72 

a062 

97 

7-3 

0-45 

222 

9 

80 

107 

56 

69 

0061 

8-8 

6-6 

0-40 

250 

9 

85 

116 

59 

66 

0-061 

80 

6-0 

0-37 

270 

9 

90 

120 

61 

62 

0060 

7-3 

5-4 

0-32 

312 

9 

95 

129 

66 

59 

0060 

6-5 

4-9 

0^ 

344 

1                9 
1 

100 

134 

67 

56 

0-059 

6-0 

4-5 
2S 

0126 

400 

6nimnun0 


WebBtühl 

SchUchtmascbme  .     .     . 
Spublmascliine  mit  144 


Spiiidelo  . 
Zettolmaschine 


100 

3bU 

4 

1 
2 


i 


088 
«6 


010 
0.70 


0-20 
010 


Eiaenfabrikaüon. 


Hol}tirciirrjtU|litii(V 


406 
30 


PI 


100 
1301« 

140 
110  bi 

120 


Eiseiigchall  ver.Kfit':deiier  Jirzr. 


Diß  folgende  Tabelle  gibt 
verseliiedcner  Eisenerze. 


1  Eisengebalt 


Eiseilosydul     .     .       Magneteisenstein 
I    Eisenglanz      .     .     . 

Eisenoxyd  .  .  |  Rotheisenatein  .  . 
'  Eisenocker  .  .  . 
i  Scliwarzeisenstein    . 

Eiscnuxyd-IIydrat  j  Brauneisenstein  ,     . 

'  Gelbcisenatein 03j 

I   S]iatI]oiscn3teia,  Eisenspath 

Brauneiseuspatli  .... 
'   TJiooiger  Eisenspath  .     .     .     i)$0 

\  Osydnl Oi: 

)   O.tyd 0-15 


0« 
0'.fO 
O'.'jO 

Oiin 

Ü'M 
040 


Koblensaurcs 
Eisenoxydul 


0« 
OSO 
OM 

OH 

m 

Ojö 

0-« 

O-lä 


0  Cf«  I 

5  0£| 

5  0«  I 
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414. 
Das  Rösten  der  Erze, 

In  einem  BöBtofen  können  in  24  Stunden  15000  bis  20000  Kilg. 
Ense  geröstet  werden ,  und  für  100  Kilg.  Erze  sind  4  bis  5  Kilg. 
Steinkohlen  erforderlich. 

415. 

Oemcht  der  Holzkohlen. 

Das  Gewicht  von  1  Kubikmeter  Holzkohle  ist: 

für  Kohle  ans  Buchenholz  (Knippelholz) 

,  (Wipfelholz)  . 

Eichenholz  (Knippel)  .    . 
9  gescheitert 


9 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

weichem  Holz      .    .    .    . 
Fichten-  und  Tannenholz 


260  bis  280  Kilg. 
230    «   240     ^ 
220    „   230     , 
200    „   210     ^ 
140    ,    180 
180    .   220 


9 


9     ^^^        9 


416. 
Verhäbniss  moischen  Holz  und  Kdde. 

Das  Gewichtsverhältniss  zwischen  Holz  und  Kohle  ist: 

12  18 

1)  wenn  die  Verkohlung  schnell  erfolgt  .    .    .   j^  bis  -jrr^ 

32         33 

2)  wenn  die  Verkohlung  langsam  erfolgt     •    .   ttt^  ^  -77^ 

26         27 

3)  in  den  gewöhnlichen  Fällen to?  „  -^^ 

Das  Verhältniss  zwischen  dem  Volumen  der  Kohle  und  dem 
Volumen  des  Holzes,  aus  welchem  dasselbe  entstanden  ist,  beträgt 

-TTTjr- bis  TTT?^.   Die  Haufen  enthalten  gewöhnlich  45  bis  60  Kubik* 

meter  Holz.  Die  Dauer  der  Operation  ist  6  bis  8  Tage. 

417. 
Oedörrtes  Holz. 

Man  hat  in  neuerer  Zeit  versucht,  halbverkohltes  Holz  statt 
Holzkohlen  für  den  Betrieb  der  Hochöfen  anzuwenden,  und  es 
haben  rieh  dabei  im  Allgemeinen  ökonomisch  günstige  Besultate 
ergeben.  Das  D(k'ren  oder  Halbverkohlen  geschieht  in  gusseisernen 
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Kästen,  die  einer  bis  zu  300®  erhitzten  Luft  ausgesetzt  werden. 
Man  erhält  aus  100  Gewichtstheilen  Holz  45  bis  60  Gewichtstheik 
gedörrtes  Holz. 

418. 
Verkohlung  der  SteüJeohien.  Coaksbereüung, 

Wenn  die  Verkohlung  in  freien  Haufen  geschieht ,   erhält  man 
unter  günstigen  Umständen: 

ans  100  Gewiohtetheilen  GewichtsiheÜe  Coftka 

fetten  Kohlen  ^  •    •    •    .    40  bis  45 
mittleren  Kohlen    ...    50    ,    55 
mageren  Kohlen     ...    60    ,,    70 
Die  Dauer  der  Verkohlung  ist  bei  ruhiger  Luft: 

für  magere  Kohlen    .    .    14  bis  15  Stunden 
fttr  feUe  Kohlen    ...    36    ,    48        « 
Wenn  die  Verkohlung  in  geschlossenen  Oefen  geschieht ,  ge- 
winnt man  von  100  Kilogramm  Steinkohlen  65  bis  69  Kilogramm 
üoaks.  Die  Dauer  der  Operation  ist  21  bis  22  Stunden. 

tfrfol^nttigeti  übet  tatn  i^o^^tnbtttitb  mit  i^oljlkol^ltn. 

419. 

Quantäät  der  JProdukium  eines  Ofens. 

Die  Roheisenmenge  I  welche  ein  Hochofen  liefert ,  richtet  sich 
vorzugsweise  nach  seinem  grössten  Horizontalquerschnitt,  und  nach 
der  Luftmenge,  die  in  den  Ofen  getrieben  wird.  Die  Höhe  des 
Ofens  hat  nur  einen  geringen  Einfiuss  auf  die  Quantität  der  Pro- 
duktion, vorausgesetzt,  dass  sie  der  Schmelzbarkeit  der  Erze  UDg^ 
fähr  angemessen  ist  —  Für  Erze,  die  ungefähr  gleich  leicht 
schmelzbar  sind,  geben  die  an  Eisengehalt  reichsten  die  grösste 
Produktion.  —  Um  das  Maximum  der  Produktion  zu  erhalten^muss 
die  Höhe  des  Ofens  für  schwer  schmelzbare  Erze  und  für  dichtere 
Kohlen  grösser  sein,  ab  für  leicht  schmelzbare  Erze  und  leichte 
Kohlen. 

420. 

Wind. 

Die  Luftmenge,  welche  in  einen  Hochofen  mit  Holzkohlenbe- 
trieb eingeblasen  werden  muss,  um  einen  günstigen  Gang  zu  er- 
halten, beträgt  für  jeden  Quadratmeter  seines  grössten  Querachnitt» 
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10-3  bis  12-8  Kubikmeter  per  1  Minute.  (Die  EKchte  der  Lnf  t  auf 
jene  der  Atmosphäre  zurückgeführt.)  —  Beträgt  die  Luftmenge 
bedeutend  weniger ;  als  so  eben  angegeben  wurde,  so  nimmt  die 
Quantität  der  Produktion  ab,  und  der  Kohlenaufwand  nimmt  ver- 
hältnissmässig  zu.  Beträgt  die  Luftmenge  mehr,  als  oben  angegeben 
wurde,  so  nimmt  der  Brennstoffaufv^and  zu,  ohne  dass  die  Eisen- 
produktion wächst. 

421. 
Verbrauch  an  Holzkohle. 

Wenn  der  Gang  eines  Hochofens  vortheilhaf  t  geregelt  ist,  werden 
per  1  Stunde  und  per  1  Quadratmeter  des  grössten  Querschnittes 
80  bis  100  Klg.  Holzkohlen  verbrannt  —  Durch  Vergleichung  des 
Luftbedarfes  mit  dem  Kohlenverbrauch  ergibt  sich,  dass  für  1  Klg. 
Holzkohle  7*69  Kubikmeter  Luft  erforderlich  sind.  —  Der  Aufwand 
an  Holzkohle  für  100  Kilg.  Eisenproduktion  ist  für  verschiedene 
Erze,  wie  folgt: 

i?;o^^»»i..u  A^^  1?—«      Holzkoblenaufwand  in  Klg. 
Besebaffenbeit  der  Erze.       ^'T?^v'i\^  «"  Dargtellung 

m  100  Kilg.  Erz  ^^^  ^^  g.,^  Rohelsen 

Leicht  schmelzbare  Erze 


Erze  von  mittlerer 
Schmelzbarkeit 

Schwer  schmelzbare  Erze 


Die  unteren  Grenzen  für  den  Kohlenaufwand  entsprechen  der 
Produktion  von  weissem  und  halbweissem,  die  oberen  Grenzen  da- 
gegen der  Darstellung  von  grauem  Boheisen. 

Niedrige  Oefen  consumiren  verhältnissmässig  zur  Produktion 
mehr  Brennstoff  als  hohe  Oefen. 

422. 

Hochofenbetrieb  mü  Cooks  und  mü  kalter  Lufi. 

Zu  einem  regelmässigen  und  vortheilhaften  Betrieb  eines  Hoch- 
ofens mit  Coaks  sind  für  jeden  Quadratmeter  seines  Querschnittes 
6  bis  8  Kubikmeter  Luft  erforderlich.  —  Bei  dieser  Luftmenge  be- 


25  bis  30 

30 

9 

35 

35 

» 

40 

30 

» 

40 

40 

9 

50 

50 

ii 

60 

30 

9 

40 

40 

9 

50 

50 

« 

60 

66  bis 

90 

90 

9 

110 

120 

9 

130 

110 

9 

140 

140 

9 

180 

180 

9 

210 

160 

9 

200 

210 

9 

250 

250 

«1 

300 

L 
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trSgt  der  Coaksverbrauch  für  jeden  Quadratmeter  QuerBclmitt  iini 
per  1  Stunde  ÖO  bis  70  Kilog.  —  Eid  Kilog.  Coaka  braucht  dah« 
zum  Verbrennen  7&  Kubikmeter  Luft.  Mit  dieser  Luftmenge  braochl 
man  zur  DaretelluDg  von  100  Kilg.  Roheisen  folgende  Quautitsten 
CoalcB. 

Für  leicbt  Bcbmelzbare  Erze     ....     180  bia  210  Kilg. 
„     Erze  von  mittlerer  Submetzbarkcit     '.^10    „    260      „ 
„     schwer  schmelzbare  Erze  ....     2*iO    „    300      „ 

423. 
Spannung  der  Lu/l  in  der  Windleitung  in  der  Näfie  der  DiUm. 

Die  für  einen  geregelten  Hochofenbetrieb  angemessene  öpacnnng 
der  Luft  richtet  eioh  vorzugsweise  nach  der  Beschalfenheil  ie* 
BrennstotTes.  Der  Cntorscbied  zwischen  dieser  Spannung  und  Am 
äusseren  atmosphärischen  Luftdruck  beträgt,  io  Quecksilberböhen 
ausgedrückt :  J 

Centime  lor  1 

für  Kohlen  aas  weichem  Holz    .      2  bis     3  I 

„        „        „    harzigen  Hölzern      3    „     4  I 

„         „         „     hartem  Holz       .      4    „      6 

„     leichte  Coaks «    „     13 

„     dichte  Coaka 13    ,,     U' 

424. 
Hochofenhelrieb  mit  erhitzter  Luft. 

Ueber  den  Betrieb  der  Hochöfen  mit  erhitzter  Luft  hai  mit 
bia  jetzt  im  Weacntüchen  folgende  Erfabrimgen  gemacht. 

1)  Die  Schmelzung  erfolgt  sehr  regelmässig  und  Bclinell,  Pif 
Produktion  ist  um  die  Hälfte  grösser,  als  bei  Änwcndunf: 
von  kalter  Luft. 

2)  Der  BrennstolTaufwand  zur  Darslellung  einer  gewissen  Qo*" 
tität  Robeisen  ist  selbst  in  dem   Falle,   wenn  die  Luti  nirt't 

durch  die  abgehendon  Hochofengase  erhitzt  wird,  um  --;-  bis-r 

kleiner  als  bei  Anwendung  von  kalter  Luft. 

3)  Die  Luftmenge,  welche  für  eine  gewisse  Roheisen produkiion 

in  den  Hochofen  getrieben  werden  mnss,  ist  um  -^  und  di£ 
Spannung  in  der  Windleitung  um  -^kleiner,  als  bei  kalter  Luft 


.ütfÜM 
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4)  Die  Anweudang  von  erbitsster  Laf  t  gestattet;  dass  die  Coaks 
darch  Steinkohlen  y  und  dass  die  Holzkohlen  durch  Holz  im 
natürlichen  oder  gedörrten  (halbyerkohlten)  Zustande  ersetzt 
werden  können. 

5)  Das  Roheisen  I  welches  bei  Anwendung  von  erhitzter  Luft 
erhalten  wird^  ist  sehr  weich ,  dunkelgrau ,  hat  eine  geringe 
Festigkeit;  und  ist ;  weil  es  die  Formen  sehr  scharf  ausfüllt; 
vorzugsweise  für  Gusswaaren  geeignet. 

6)  Die  Qualität  des  Schmiedeisens ;  welches  aus  solchem  Roh- 
eisen bereitet  wurde,  hat  man  bis  jetzt  in  den  meisten  Fällen 
nicht  befriedigend  gefunden;  was  wohl  seinen  Grund  darin 
haben  mag,  dass  die  Umstände,  welche  auf  die  Qualität  des 
Eisens  Einfluss  haben ;  noch  nicht  genug  bekannt  sind;  und 
erst  durch  weitere  Erfahrungen  ausgemittelt  werden  müssen. 

425. 
Schlackenbildung, 

Eine  quantitativ  und  qualitativ  vortheilhaf  te  Eisenproduktion  ist 
immer  mit  einer  gewissen  Quantität  von  Schlackenbildung  ver- 
bunden. Diese  Schlackenbildung  beträgt  auf  100  Klg.  Guss: 

Für  Coaksöfeu;  welche  graues 
Gusseisen  liefern 259  bis  298  Eilg.  Schlacken 

Für  Goaksöfen;  welche  weisses 
oder  halbweisses  Gusseisen  liefern    137    „  201      ;, 

Für  Holzkohlenöfen,  welche 
graues  Gusseisen  liefern     ....    230    „  280      ,, 

Für  Holzkohlenöfeu;  welche  Roh- 
eisen für  Schmiedeisen -Bereitung 
liefern 120    ;;   17a     „ 


f} 


99 


» 


426. 
Zuschläge. 

Diese  haben  den  Zweck;  entweder  die  in  den  Erzen  in  zu 
grosser  Menge  befindliche  Kieselerde  durch  basische  Erden  zu 
sättigen,  oder  den  Mängel  an  Kieselerde  durch  quarzige  Substanzen 
zu  ersetzen;  oder  auch  durch  Bildung  von  mehreren  und  zusammen- 
gesetzten Silikaten  die  Verschlackbarkeit  der  Erden  zu  erhöhen. 


427. 

Dimensionen  der  Hochofen. 

Die  folgenden  Regeln  zur  Beatimmung  der  Dimensionen  oin« 
Hochofens  sind  durch  Vergleichiing  von  20  Hochöfen  crh&lten  wordeB. 
Die  DimeusioDen ,  welche  man  durch  diese  Regeln  erhält,  ainJ 
daher  nur  mittlere  Werthe,  und  müssen  in  jedem  besonderen  FbB 
□ach  dem  Grad  der  Schmelz  barkeit  der  Erze  und  nach  der  B^ 
sclmfreuheit  des  Brennmaterials  modifizirt  werden. 

Könnt  man: 
E  die  in  Kilog.  ausgedrückte  Roheisenmenge ,  welche  ein  Ilocii' 

ofen  in  24  Stunden  liefern  soll; 
k    den  BreunstolTbedarf  in  Kilog.  zur  Darstellung  von  100  Kilog. 

Roheisen ; 
D  den  Durchmesser  des  grösaten  Ho  rizonta!(|u  er  Schnittes  des  Ofeui; 
H  die  Höhe  des  Ofcus,  vom  Boden  des  Herdes  bis  zur  GicLtj;*  j 

meaaen,  das  Kamin  jedoch  nicht  mitgerechnet;  J 

ao  ist:  I 

Fttr  Holzkohlenöfen D  =  V—  g^^  ^""^ 

^■■"^  G-'^^^f- ^-^4otk)'  ' 

Diirchmesuer  der  Gicht     ....  0.43  D 

Der  untere  Durchmesser    der  Rast  031  D 

Die  Weile  des  Herdes      ....  0*^2  D 

Länge  des  Herdes 01)05  D 

Höhe  des  Eiscnkasteua      ....  0'183  D 
Höhe   des  Ofena   vom   Boden   des 

Herdes  bis  zur  Gicht     .     .     .  H  =343  D 

Höhe  des  Kamins  über  der  Gicht  024  H 

Höhe  des  Schachtes OCH  H 

Hoho  der  Rast 0178  H 

Höbe  des  Gestelles Ü'16ti  H 

428. 

Produktionsfähigkeit,  Brennstoffi-erbrauck  und  Luflhedari 

von  Hochofen  von  verschiedener  Grosse. 

Die  folgende  Tabelle  gibt  eine  Uehersicht  über  die  Produktion 
und  Consumtion  von  Hochöfen  von  verschiedener  Grösse.  Zur  ß*- 
reclmung  dieser  Tabelle  wurde  angenommen ; 


^ 
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Für  CoakBöfen    . 


Für  Holzkohlenöfen 


235  KUg.  OoakB  für  100  Kilg.  Roheisen. 
6*18  Kubikmeter  Luft  per  1  Minute  und  per 

1  Quadratmeter  Querschnitt. 
49  Eilg.  Coaks  per   1  Stunde  und  per  1 

Quadratmeter  Querschnitt 

.  160  Eilg.  Holzkohlen  für  100  Kilg.  Roheisen. 

I  11*56  Kubikmeter  Luft  per  1  Minute  und 
I        per  1  Quadratmeter  Querschnitt. 

I  90  Kilg.  Holzkohlen  per  1  Stunde  und  per 
'        1  Quadratmeter  Querschnitt. 


a 

o 


s 


i 

m 
o 

M 

u 


Hohkohiev&ftn  mU  kalter 
Luft. 


Prodnktioii 

an  Roh- 

oifien 

in 

24  Stund. 


Hob- 

kohlen- 

yerbraach 

in 
24  Stund. 


Luftbe- 
daff  in 

1  Minute 

in 
Kubik- 
metern. 


Coaksdfen  mU  kaker  Luft. 


Produktion 
an  Roh- 
eisen 
in 
24  Stund. 


Coaks* 
rerbrauch 

in 
24  Stund. 


Luftbe- 
darf in 

1  Minute 

in 
Kubik- 
metern. 


1 


Meter 
20 

2-5 
3-0 
3-5 
40 
4-5 
50 


Meter 

Kilg, 

Küg. 

* 

Küg. 

Kilg. 

6-86 

4241 

6796 

36-3 

1570 

3689 

8.58 

6615 

10584 

66-6 

2450 

5757 

10-3 

9544 

15270 

81-7 

3535 

8307 

12-0 

12987 

20779 

1112 

4810 

11304 

13-7 

16956 

27129 

145-2 

6280 

14758 

15-4 

21465 

34344 

1847 

7950 

18683 

1712 

26501 

42402 

2270 

9815 

23065 

19-4 
31-3 
43-7 
59-5 
776 
1081 
121-3 


iQoi^oftngtblftft. 


429. 
Luftbedarf  eine»  Hochofens. 

Der  Laftbedarf  der  Hochöfen  ist,  wie  schon  früher  angegeben 
wurde: 
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!  10*25  biB  12*85  Kubikmeter  per  1  Minute  und 
per  1  Quadratmeter  des  gröasten  Quer- 
Schnitts. 

Wi\    P    1r  af  ^  ^'^^  Kubikmeter  per  1  Minute  und  por  1 

I        Quadratmeter  des  grössten  Querschnittes. 

430. 
Pressung  in  der  Windteüung. 

Diese  richtet   sich  nach  der  Natur  des  Brennstoffes;  sie  ist^  in 
Quecksilberhöhen  ausgedruckt: 

Centimeter 

für  leichte  Kohlen  aus  Tannenhols  2  bis  3 
9  Kohlen  aus  harzigem  H0I2  »Sa  5 
9    Kohlen  aus  hartem  HoIb    ,,4^6 

^   leichte  Coaks 8    ,    13 

,   dichte  Coaks 13    ,    19 

431. 
OeachmndigJeeü  des  Kolbens. 

Diese  ist: 

bei  kleineren  hölzernen  KastengeblKsen  •    .    0*75*  bis  1" 
bei  grösseren  eisernen  Cjlindergebläsen     .    0*90"    ,    1*2" 

432. 
VerhältnCss  ewüchen  der  eingesaugten  und  ausgeblasenen  Lufhnmgt^ 

Dieses  Verhältniss  ist: 

bei  hökernen  Ea.tengeblä«>n    •    •    .    .   ^ 

bei  eisernen  Cylindergebläsen  .    .    .    .   -^ 

438. 
Querschnitt  eines  Oebläsecylinders  oder  eines  Oebläsekaetene. 

■ 

Nennt  man : 

3}  das  Luftvolumen,  welches  ein  Cylinder  oder  ein  Kasten  per  1^ 
in  den  Hochofen  liefern  soll  (auf  0^  Temperatur  redocirt) ; 


Arbeitsmaschinen  und  Fabrikation.  365 

t   die  Temperatur  der  eingesatigten  Luft; 

O  den  Querschnitt  eines  Cylinders  oder  eines  Kastens; 

V  die  Geschwindigkeit  des  Kolbens  per  1''; 

so  ist: 

für  einfach  wirkende  hölzerne  Kfistengebläse : 

0  =  2^  -|.  (1  +  0-00367  t) 
für  doppeltwirkende  eiserne  Cjlindergebläse : 

O  =4-  — (1+0-00367  t) 

434. 
Länge  des  Kolbenackubes. 

Dieser  ist  bei  Cylindergebläsen  gleich  dem  Durchmesser  des 
Kolbens;  bei  Kastengebläsen  gleich -2*  von  der  Weite  eines  Kastens. 

435. 
Qu&rachniU  der  SaugvenHU, 

Dieser  ist  bei  Kastengebläsen  gleich  -rg  bis  -^  vom   Querschnitt 

emes  Kastens;  bei  Cylindergebläsen  gleich  -Tq^^^  ~q'  vom  Quer- 
schnitt eines  Cylinders. 

436. 
Querschnitt  der  Druckveniäe. 

Gleich  -no  vom  Querschnitt  des  Cylinders  oder  des  Kastens. 

437. 
Windleitung. 

Für  kalte  Luft  ist  der  Querschnitt  der  Windleitung  gleich  -g^ 
Ton  der  Summe  der  Querschnitte  sämmtlicher  doppelt  wirkenden 
Cylinder  oder-r^  von  der  Summe  der  Querschnitte  sämmtlicher 


einfach  wirkenden  Kasten.  Für  erhitzte  Luft  muss  dieser  Qair- 
flcbnitt  noch  im  VerbültniBa  1  -|-  O'OOSÖ?  T :  1  vermehrt  werden.  Km- 
bei  bezeichnet  T  die  Temperatar  der  csbitsten  Luft 


Sfgulalor  mit  unveränderlichem   Volumen. 

Das  Volnnipn  eines  solchen  Regulators  ( Windle osaela)  soll  *) 
bis  GO  Mal  so  gross  sein,  als  das  Luftvolumen,  welches  derielbt 
iu  jeder  Sekunde  aufzunehmen  und  abzugeben  h^t. 

439. 

AneaM  der  DiümSßmmgtn. 

Holzkohlenöfen  erhalten  nur  eine  Düse,  wenn  die  per  1  HinuW 
eiuzublaaende  Luftineuge  nidit  mehr  als  30  Kubikmeter  betrügt. 
Cooksöfen  erhalten  immer  wenigstens  zwei  Düacn.  Beträgt  liic 
einzu  blas  ende  Luftmenge  70  bis  100  Kubikmeter  per  1  Minute,  *o 
und  drei  DUaen  erforderlich. 


440. 

Svmme  der  Querschvitle  sämmtlicher  DUncn'Oß'nuiitfen. 

Nennt  man ; 
o   die  Summe  der  Querschnitte  aller  DUaenÖiTnungcn ; 
äJ  das  Volumen,  welches  die  Luft,  die  per  1"  in  den  lIochoftD  ge- 
trieben werden  soll,    bei  0  Grad  Teniperulur   und    unter  ilio 

atmosphärischen  Luftdruck  einnimmt; 
P  die  Pressung   der  Luft   in   der  Windleitung   in   der  N^ilic  Jff 

Düseiiüffnuiigcn; 
p   die  Pressung  im  Hochofen,  welche  nahe  dem  atmospliiirisil"'" 

Druck  gleich  ist; 
T  die  Temperatur  der  Luft  in  der  Windleitung; 
k    den  Ooutraktionscoetlizienten  für  die  DüsenolTiiuugou.    In  ^'■■ 

Regel  ist  k  =0i>  bis  0'95; 
U  die  Geschwindigkeit,    mit  welcher    die  Luft    aus    den  DiiseE 

Öffnungen  tritt; 
g  ^  9808  die  Endgeschwindigkeit  nach  der  ersten  Sekunde  lieii" 

freien  Fall  der  Körper; 

Bo  ist; 
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TT       i/o    10333 (1+0-00367T)  ,        ~P 
ü  =»  K  2g J^-^:g i  lognat  — 

_  SB  (1  +  0O0367  T) 

Die  Resaltate,  welche  diese  Formeln  liefern,  sind  in  folgender 
Tabelle  enthalten: 


Pressung  der 
Laft  in  der 
Windleitung 

in 
Qnecksilber- 
Centuneten 

T  •=  12« 

T  =  300» 

U 

0 

U 

o 

2 

3 

4 

6 

8 

10 

12 

14 

16 

18 

64 

79 
91 

110 
126 
141 
153 
165 
175 
185 

57 

71 

82 

99 

113 

127 

138 

148 

157 

166 

93 
114 
132 
159 
183 
204 
222 
239 
253 
268 

40 

49 

57 

68 

79 

88 

95 

103 

109 

115 

441. 
Boriebakraß  für  die  Gebläse. 

Nennt  man: 
SS  das  Volumen y   welches  die  Luft,  die  per  1"  in  den  Hochofen 

getrieben  werden  soll  bei  0  Grad  Temperatur  und  unter  dem 

Druck  der  Atmosphäre  einnimmt; 
P  die  Pressung  der  Luft  in  der  Windleitung  auf  1  Quadratmeter; 
N  den  Nutzeffekt,  welchen  die  Betriebamaschine  entwickelu  muss, 

in  Pferdekräften  ausgedrückt; 

80  ist: 

1-7x10333,        ,       P     ..CO 
-75 '^8^**  T0333"X  ® 


N=: 


Die  Besultate,  welche  diese  Formel  Uefert,  sind  in  folgender 
Tabelle  enthalten: 


1 
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PreBSBime  in  der  ^     . 

xxr-    11  «T          •  Centimetor 
Windleitung  in 

Quecksilberhöhen     3      4      5  6       8  •    10     12      14      16    18 

N  ^ Pferdekraft    9.2  n  4  136  178  223  286  347  387  407  485 
ä)       Luftvolumen 


442. 
Apparate  zur  Erhiteung  der  Luft. 

Vortheilhafteste  Temperatur^  bis  zu  welcher 

die  Luft  erhitzt  werden  soll    ....    300^ 

Vortheilhafteste  Heizfläche,  um  1  Kubik- 
meter Luft  per  1  Minute  zu  erhitzen  .    0*8  bis  1  Quadratmeter 

Vortheilhafteste  Geschwindigkeit  der  Luft 

in  den  Wärmeröhren 10™  bis  11" 

Geschwindigkeit  der  Luft  in  der  Röhre, 
durch  welche  sie  von  dem  Heizapparat 
nach  den  Düsenöffnungen  geleitet  wird    10"  bis  11"* 

Brennstoffaufwand;  um  1  Ku-  J  '    '     15        ^' 

bikmeter  Luft  zu  erhitzen  ]  cs^  •  1   t.i         1 

i  Steinkohlen    -k^       , 

Nutzeffekt  des  Heizapparats 0*5 


S4^mubetfm-/abrtkatioti. 

Nach  englischer  Art. 

443. 

VerhäUniase  ewüchen  Feineüen,  Puddeieüen  und  fertigmn 

Schmiedetsen, 


Roheisen 

Feineisen 

Paddeleisen 

Schmiedeisen 

Kilg. 

KUg. 

Kilg. 

Kilg. 

1-50 

gibt 

1-35 

gibt    1-20     gibt 

100 

1-2Ö 

V 

1-13 

V       100         , 

0-83 

111 

V 

100 

V      0-92         , 

0-74 

100 

1» 

0-90 

»      0-80        , 
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444. 
Brennstoffaußjoand  ßir  verschiedene  Operaticnen. 

Um  1  Kilg.  Roheisen  in  Feineisen  umzuwandeln,  braucht  man 
0-303  bis  0-313  Kilg.  Coaks. 

Um  1  Kilg.  Feineisen  in  Puddeleisen  umzuwandeln,  braucht 
man  1  Eilg.  Steinkohlen. 

Um  1  Kilg.  weisses  Roheisen  zu  puddeln.  braucht  mau  1*4  bis 
1*5  Kilg.  Steinkohlen. 

Wenn  die  Ärbeitsmaschinen  (Gebläse,  H&mmer  und  Walzwerke) 
mit  Dampfmaschinen  getrieben  werden,  braucht  man  zum  Betrieb 

derselben  für  jedes  Kilg.  fertiges  Eisen  -^  Klg.  Steinkoklen. 

445. 
Wöchentliche  Produktion  der  Oefen  und  der  Maschinen, 

Eine  Finerie  mit  6  Düsen  prodazirt  per  1  Woche  130  Tonn,  fein  Metall 

Ein  Puddelofen  liefert  wöchentlich  17  Tonnen  Eisen,  wenn  fein 
Metall,  und  11  Tonnen,  wenn  Roheisen  gepuddelt  wird. 

Wegen  oftmal  eintretender  Reparaturen  muss  die  Anzahl  der 
Puddelöfen  um  die  Hälfte  grösser  genommen  werden. 

Die  Anzahl  der  Schweissöfen  verhält  sich  zu  jener  der  Puddel- 
öfen wie  5 :  12. 

446. 

Abmeaswigen,  Oeschtoind^keiten,  Betriebekräfte  und  wöchentliche 

Produktion  der  Maschinen. 

Sürahammer. 


Gewicht  des  Hammerkörpers 4000  Kilg. 

Oewicht  des  Amboss-Stockes    ......  4000     ^ 

Gewicht  der  Daumentrommel 4000     „ 

Halbmesser  des  Schwungrades 2*7"' 

Anzahl  der  Schläge  per  1  Minute     ....  80  bis  90 

Erhebung  des  Hammers  über  die  Bahn    .    .  0*35  bis  0*40* 

Betriebskraft 12  bis  15  Pferde 

Wöchentliche  Produktion  gleich  jener  von  10 

bis  12  Puddelöfen  oder  ungefähr  ....  70  bis  100  Tonnen 

RedUmUehtr,  RmuU.  f.  A.  MMcbinenb.  4t«  Aufl.  24 
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Qaetscher. 

Anzahl  der  OBciUationea  per  1  Minute    .    .    .  80  bis  90 
Betriebskraft  in  Pferden    ........      8  ,,    10 

Wöchentl.  Prodaktion   gleich   der   eines  Stim- 

bammers  oder  ungefähr 70  ,,   100  Tonnen 

Lnppen-Train. 

Dieser  Train  besteht  gewöhnlich  aus  zwei  Walswerken.  Das 
erste  (Zängwalzwerk,  Ebaucheur)  hat  concav  quadratische  Oann^ 
lirungen  und  dient  zum  Ausstrecken  der  Luppen.  Das  zweite  hat 
flache  viereckige  Gannelirnngen  und  dient  zur  Umformung  der 
Stäbe 9  welche  das  erste  Walzwerk  geliefert  hat;  in  läDglichie 
Platten. 

Durchmesser  der  Zäng-  und  Formwalzen  .    .    .  0*48"  bis  0*50" 

Länge  der  Walzen 1-60-    „  1-70« 

Durchmesser  der  Zapfen  an  den  Walzen    .     .     .  0*26"    „  027" 

Gewicht  eines  Walzenpaares 4Ö00  Eilg. 

Anzahl  der  Umdrehungen  der  Walzen  per  1  Hi- 
nute : 

a)  wenn  die  Luppen  vorher  unter  dem  Stirn- 
hammer bearbeitet  wurden 30  bis  40 

b)  wenn  die  Luppen,  unmittelbar  nachdem  sie 
aus  dem  Puddelofen  gezogen  wurden,  durch 

die  Walzen  gelassen  werden 20  bis  30 

Betriebskraft  Tür  den  ganzen  Train 20  Pferde 

Wöchentliche  Produktion  des  Trains: 

a)  wenn  die  Luppen  zuerst  unter  dem  Stirn- 

hammer  bearbeitet  wurden 200  Tonnen 

b)  wenn    die   Luppen    unmittelbar    aus    den 
Puddelöfen  zwischen  die  Walzen  gebracht 

werden 160  Tonnen 

Ein  Siirnhammer,  ein  Quetscher  und  ein  Luppen- 
train erfordern  zusammen  eineBetriebskraf  t  von    40  Pferden 

Grosse  Seheere. 

Anzahl  der  Schnitte  per  1  Minute 20  bis  30 

Betriebskraft 25  bis  3 

Wöchentliche  Produktion  .........     100  Tonnen 
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Grobeisen-Train. 

Dieser  besteht  gewöhnlich  aus  3  Walzwerken: 
Erstes  Walzwerk.    Reckwalzen   mit  concavquadratischen  Canneli- 

mngen. 
Zweites  Walzwerk.  Formwalzen  mit  quadratischen,   runden ,   oder 

flach  viereckigen  Cannelirungen. 
Drittes  Walzwerk.  Polirwalzen  mit  glatten  Oberflächen. 
Länge  der  Beck-  und  Formwalzen  ....    1*45*"  bis  l'öö*" 

Durchmesser  der  Walzen 0*36*    „    0*40"» 

Durchmesser  der  Zapfen  an  den  Walzen.    .    0-24*"   ,,    0*27*" 

Gewicht  eines  Walzenpaares 1500  bis  2000  Kilg. 

Anzahl  der  Umdrehungen  per  1  Minute   .    .    70  bis  80 
Betriebskraft  für  den  Trsun: 

a)  wenn  immer  entweder  nur  mit  den 
Eeckwalzen  oder  mit  den  Formwabsen 
gearbeitet  wird .    20  Pferde 

b)  wenn  gleichzeitig  mit  allen  Walzen  ge- 
arbeitet wird 36      ,, 

\Ärx«i,^«*i;«i.^  T>^^A»\rr,^r^  I  ^^  ^*''®  a  ...    60  Tonnen 
W  ocnentlicne  Jrroauktion  {  -      e^  n    i  on 

)  im  Falle  b  ...    80        „ 

FeineiBen-Train. 

Dieser  besteht  gewöhnlich  aus  folgenden  Walzwerken : 

a)  ein  Walzwerk  mit  3  Walzen   und  mit  quadratischen  Canne- 
lirungen ; 

b)  ein  Walzwerk  mit  3  Walzen   mit  flach  viereckigen  Canne- 
lirungen ; 

c)  ein   schmales  Walzwerk  mit  2  Walzen   mit  runden  Canne- 
lirungen ; 

d)  ein   schmales   Walzwerk  mit  2   Walzen   mit  quadratischen 
Cannelirungen. 

Durchmesser  der  Walzen  von  a,  b;  c^  d   .    .    .  0'20"*  bis  0'24'" 

Länge  der  Walzen  von  a  und  b 0-65"    „    0*70'" 

Länge  der  Walzen  von  c  und  d Olö"   „    020'" 

Anzahl   der  Umdrehungen  sämmtlicher  Walzen 

per  1  Minute ' 200  bis  250 

Betriebskraft  für  den  ganzen  Train 15  bis  20  Pferde 

Wöchentliche  Produktion 18  Tonnen. 

Schneidwerk  mit  Scheiben. 

Als  Präparirwalzen   dienen  glatte  Walzen  von  0*35  bis  0*40'" 
Durchmesser ;  die  per  1  Minute  42  bis  45  Umdrehungen  machen. 

24. 
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Die  wesentlichen  Daten  für  die  Anordnung  eines  Schneid- 
Werkes  sind : 

Umdrebong 
per  1'. 

50 

47 
43 
39 

Betriebskraft  eines  Schneidwerkes 4  bis  5  Pferde 

Wöchentliche  Produktion 65  Tonnen 

BleobwaUwerk, 

Die  Länge  der  Walzen  richtet  sich  nach  der  Breite  der  Bleche. 
Die  folgende  Tabelle  gibt  angemessene  Dimensionen  für  Waisen 
von  verschiedener  Länge. 


Breite 
der  BBnder. 
Millimet. 

Durchmesser  der 

Sobneidsohoiben. 

Meter. 

Anzalil  der  Scheiben 
obere  Waise,    untere  W«Ice. 

3-5  bis  9 

0-27 

6 

7 

11    „   14 

0-30 

5 

6 

14    „   16 

0-33 

4 

5 

20    „  23 

0-36 

3 

4 

Breite  der 
Bleche. 
Meter 

Lllnffe  der 

WalBen. 

Meter 

Dorobmesser             Dnrcbmeaser 

der  Waisen.               der  Zapfen. 

Meter        _               Meter 

0-40/^*^'^^ 

'    0-50 /f>l 

0-24  f:-i^^'  0-18  7;./" 

0-88  '^^/  '  '^ 

rooc^S' 

0-37 /-i^^            0-24 /X; - 

1-30  v*"^ 

Vb0..f  ^:, 

0-50 /f,:^.            O-SÜ/jH' 

1-80  ;r/  ^ 

2-00      .  ^/ 

060-^5          0-35 /J-^ 

Die  Geschwindigkeit  der  Walzen  richtet  sich  vorzugsweise  nach 
der  Dicke  der  Bleche. 

Anzahl  der  Umdrehungen  für  dttnno  Bleche    40  per  1  Hinute. 
j,         yy  „  „    mittlere     ;,        2ö  bis  30  per  1  Min. 

„         „  ;,  „    starke       „        20  ,,  22    ,,    1     „ 

100  Kilg.  Schmiedeisen  geben  65  bis  75  Kilg.  dickes  Blech. 
100     ,;  ;;  ,;       50   ;;    55     „      düunes  Blech. 

Die  Betriebskraft  richtet  sich  nach  dem  Querschnitt  der  Bleche. 
Für  Bleche  von  1-8«  Breite  und  OOl«    Dicke  .    .    60  Pferdekraft 

„        „         „    0-6"      „        „    0-008«      „      .    .    20 
Die   wöchentliche  Produktion   beträgt  für  jede  Pferdekraft  un- 
gefähr -j-  Tonne. 

Eisenbabn-Sobienen-Train . 

Durchmesser  der  Walzen 0*45*  bis  OöO* 

Länge  der  Walzen 1-20"    „    1.40' 

Anzahl  der  Umdrehungen  per  1  Minute  ....    55  bis  65 


_/4 


n 


-  /  - 


V 
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Betriebskraft 40  bis  60  Pferde 

Wöchentliche  Prodaktion 42    ^^   54  Tonnen 

Die  totale  Betriebskraft  einer  englischen  Schmiede  ist  der  wöchent- 
lichen Eisenproduktion  proportional  und  beträgt  für  jede  Tonne 
der  wöchentlichen  Produktion  0*6  Pferdekraft  Dabei  ist  die  Be- 
triebskraft  für  das  Gebläse  nicht  mitgerechnet 

447. 

Allgemeine  Regeln  über  den  Bau  der  Maschinen 

zur  Eüenfahnkation. 

Bei  dem  Bau  dieser  Maschinen,  so  wie  überhaupt  bei  dem  Bau 
aller  Maschinen,  die  heftige  Stösse  auszuhalten  haben,  müssen 
folgende  Begehi  beobachtet  werden. 

1)  Müssen    diese  Maschinen   im    Allgemeinen    stärker   gebaut 
.   werden,   als  solche,   die  nur  Widerstände   2U   überwinden 

haben.  Macht  man  die  Zapfen  und  Wellen  um  die  Hälfte 
stärker,  als  bei  gewöhnlichen  Triebwerken  und  bestimmt 
alle  übrigen  Dimensionen  nach  den  Verhältnisszahlen,  welche 
im  dritten  Abschnitt  für  die  Construktion  der  Maschinen- 
bestandtheile  angegeben  wurden,  so  erhält  man  praktisch 
brauchbare  Abmessungen. 

2)  £&  müssen  vorzugsweise  diejenigen  Theile  sehr  stark  ge- 
macht werden,  welche  kostspielig  sind,  und  deren  Wieder- 
ersetzung mit  Zeitverlust  und  Unkosten  verbunden  ist. 

3)  Um  sich  zu  versichern,  dass  die  so  eben  bezeichneten  Be- 
standtheile nicht  brechen,  muss  man  andere  Bestandtheile,  die 
weniger  kostspielig  sind ,  und  die  leicht  ersetzt  werden 
können,  nur  so  stark  machen,  dass  sie  zwar  den  Normal- 
widerstand hinreichend  überwältigen  können,  dass  sie  aber 
zuerst  brechen,  wenn  überhaupt  Umstände  eintreten,  bei 
welchen  ein  Bruch  unvermeidlich  wird.  Desshalb  sind  bei  den 
Walzwerken  die  Eupplungshülsen  die  schwächsten  Theile. 

4)  Die  gerippten  Formen,  vermittelst  welcher  Maschinen,  die 
nur  Widerstände  zu  überwinden  haben,  mit  dem  geringsten 
Materialaufwand  hinreichende  Festigkeit  erhalten,  sind  bei 
Maschinen,  die  Stösse  auszuhalten  haben,  nicht  zweckmässig. 
Die  Widerstandsfähigkeit  der  Körper  gegen  Stösse  richtet 
sich  vorzugsweise  nach  dem  Volumen  und  nicht  nach  der 
Form  der  Körper.  Gedrungene  Formen  sind  daher  für  diese 
Maschinen  am  geeignetsten. 


L 


ArbcilBmnGclilnun  und  Pabrikiiti»!!. 

5)  Das  Material  soll  vorzugBweiae  dahiu  concentrirt  werden,  vo 
die  stossncise  ßewegun^smittheilung  zunädiat  erfolgt. 

6)  Die  Fundamente  zur  Aufstellung  dieser  Maschinen  sollen  wa 
Holz  hergestellt  werden,  und  die  Verbicdung  allor  Tküfl 
soll  iD  der  Art  geschehen ,  dass  eine  kleine  Nachgiebigkeit 
des  liölzcruen  FundamenteB  ohne  Brechen  eines  MaschineD- 
theiles  statt  Bnden  kaiiu. 

448. 
Bchicmn^äder  für  Walzwerke. 
Nennt  man: 
P    das  Gewicht  des  Scliwongringos  in  KUg. ; 
V  die  Umfangsgeschwindigkeit  des  Schwungringes  in  Metcru  aU 

in  einer  Sekiiudo ; 
N  die  Pferdekraft  der  ßetriebam&echine ; 

n    die    Anzahl    der   Umdrehungen    des    SchwuLgrades    iu   einer 
Minute ; 
so  hat  man  zur  Bestimmung  von  P  folgende  cmpirisciie  Formel: 


=  13230000 


Vir 


^ammttuitrht  jur  IDarFteUiing  bea  Stabtireiie. 
449. 

Aufwerfhämm^. 

Diese  Hämmer  werden  vorzugsweise  zum  Zangen  und  Am- 
strecken  der  Luppen  angewendet.  Gewicht,  Hubhöhle,  Anzahl  diT 
Schläge,  richten  sich  nach  der  Grösse  der  Luppen.  Die  folgende 
Tabelle  gibt  die  Ilauptdaten  für  solche  Luppeuhämmcr. 


Gcwiclil 

Gcwicbt  de» 
Hammers 

Hlilihüho  Jes 

.^nznlil  der 
Sciilöga 

ohne  Stiel. 

üb«  d.  Bahn. 

per  1  Miniile 

K..,, 

Kil(. 

>l„.. 

25 

250 

0-40 

160 

30 

30O 

043 

140 

40 

400 

0-46 

120 

50 

600 

050 

100 
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Zum  Zangen  und  Ausstrecken  einer  Luppe  sind  35  Minuten 
erforderlich.  Bei  ununterbrochener  Arbeit  könnten  demnach  in  12 
Standen  Arbeitszeit  18  Luppen  gezängt  und  ausgestreckt  werden. 

450. 
Schwanzkämmer, 

Diese  Hämmer  werden  vorzugsweise  gebraucht^  um  die  starken 
Stangen,  welche  vermittelst  der  Anfwerfhämmcr  aus  den  Luppen 
erbalten  wurden ;  weiter  auszustrecken  ^  um  flaclies,  quadratisches, 
rundes  oder  gezaintes  Eisen  von  schwächeren  Querschnittsdimen- 
sionen zu  erhalten.  Gewicht,  Hubhöhe,  Anzahl  der  Schläge,  richten 
sich  nach  der  Stärke  des  darzustellenden  Eisens. 

Die  folgende  Tabelle  gibt  die  Hauptdaten  für  grosse,  mittlere 
und  kleme  Schwanzhämmer. 

Btorkes  EiBon, 

^  «,    ,   .  4  Breite  004    —  006*  —  OlS" 

a;  riacneisen     •    •    •  j  £)j^t^  q,(^  _  001«  —  002» 

, .  «     ,  .  (  Breite  0054  -  006    —  007   —  OOS" 

DJ  I5ancieisen      •    •    •  j  dj^j,^  q^^q  _  0015  -  0015  -  003" 

.  Q.  ,   .  J  Breite  0030  —  0035  ~  0035  -  004« 

cj  ötaoeisen  .    .    .    .  ^  j^.^j^^  ^.^^^  _  ^^^g  _  ^^^^  __  ^.^g^ 

d)  Quadratisches  Eisen    Dicke  002    —  0025  —  006 

Zur  Darstellung  dieser  Eisensorten  werden  Hämmer  gebraucht 
von  250  Kilg.  Gewicht  (ohne  Stiel),  050«  bis  OeO-"  Hubhöhe  über 
der  Bahn  und  die  per  1  Minute  100  bis  160  Schläge  machen. 

Bei  ununterbrochener  Arbeit  werden  in  12  Stunden  6000  Kilg. 
Eisen  prodnzirt. 

Mittelstarkes  Stabeiseu. 

X  T3,i    ,   .  i  Breite  003    —  004 

a)  Flacheisen     .    .    .  j  ^.^^^  0007-0009 

, .  Q.  ,   .    „  I  Breite  0025  —  003 

b)  Stabeisen  .    .    .    .  j  j^.^^^  ^^  ^  ^.^^2 

c)  Quadratisches  Eisen    Dicke  0015  —  002 

Diese  Eisensorten  werden  mit  Hämmern  gemacht,  die  ohne 
Stiel  100  Kilg.  wiegen,  0*35"  bis  045»  hoch  über  die  Bahn  ge- 
hoben werden  und  per  1  Minute  140  bis  200  Schläge  machen. 


Schwach BK  Eisen. 


a|  UaDdeiBcD      .     .     . 

b)  Quadratisches  nnd 
gezüntea  Elsen 

c)  BundeiBeo  .     .     . 


Breite  0015  —  0-035 
Dicke  OOOi  -  0-007 


Dicke  00(»  -  OOO? 
Dicke  0007  -  003 


Hierzu  haben  die  Hämmer  50  Kilg.  Gewicht,  0-25  —  fr3-HnV 
höhe  und  machen  per  1  Minute  240  bis  300  Schläge. 

Mit  diesen  kleinen  Hämmern  werden  in  12  Arbeitsstunden  1200   ^ 
bis  l&OO  Kilg.  EUen  geschmiedet. 


GroBBe  Auf  werf  kämmer. 

Diese  Hämmer  werden  vorzugsweise  in  England  aDgcwcD^ct, 
um  grosse  MaHchincnbestandtbeile,  als:  Wellen,  Kurbeln,  Kurbel- 
axen  für  Lokomotive  etc.,  aua  Schmiedeisen  anzufertigen.  Dies  |^ 

Schicht  durch  Zusammenechweiseen  von  dünnen  Stäben  oder  Pbttfn 
und  durch  ÄUBstrecken  unter  dem  Hammer.  Das  Gewicht  dieser 
Hammer  richtet  sich  thcils  nach  dem  Gewicht  der  zu  bear  heilen  den 
Gegenstände,  theils  nach  dem  Querschnitt  derselben.  Um  Loko 
motiv-Axen  oder  Wellen  bis  zu  16  Centm.  Durchmesser  t> 
schmieden,  werden  Hämmer  angewendet,  die,  den  Stiel  mitgcrcebnet, 
2000  bis  4000  Kilg.  wiegen,  0-45"'  Hubhöhe  haben,  und  die  in  der 
Minute  80  bis  100  Schläge  machen.  Zur  Anfertigung  der  groäsen 
AVellen  und  Kurbeln  für  grosse  Schiffamaschinen  iiabeu  die  Hämmer 
oft  ein  Gewicht  von  10000  Kilg.  und  machen  in  der  Minute  ("3 
bis  80  Schläge. 

452. 

Grosse  Sti'mhämmer. 

Diese  Laben  mit  Einschtuas  des  Stieles  ein  Gewicht  von  l^"-" 
bis  4000  Kilg-,  eine  Hubhöhe  von  045  bis  050»'"  und  maclieii  W 
bis  100  Schläge  per  l  Minute.  Sie  werden  vorzugsweise  zuiuZuiigfO 
der  Puddelofenluppcn  gebraucht.  Mit  20  bis  30  tichlägeu  ist  t\w 
Luppe  fertig  geschmiedet.  Ein  Hammer  ist  hinreichend  für  10  bis 
12  Puddelöfen. 


..^ 
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453. 
N(umyth*s  Dampfhammer. 

Diese  Hämmer  werden  gegenwärtig  vorzagsweise  in  den  grösse- 
ren Construktionsateliers  zu  den  grösseren  Schweissarbeiten  ange- 
wendet Ihr  Gewicht  beträgt  1000  bis  4000  Kilg.  und  die  Hubhöhe 
0*6  bis  1".  Sie  machen  im  Minimum  (wenn  der  ganze  Hub  ge- 
braucht wird)  60  bis  80  Schläge  per  1  Minute: 

Wenn  nur  -^  oder  -7-  des  ganzen  Hubes  gebraucht  wird ,  kann 

die  Anzahl  der  Schläge  120  bis  160  per  1  Minute  betragen. 

451 
Nfäzefi^ekt  num  BetriA  der  Hämmer, 

Man  kann  annehmen:  1)  dass  die  Erhebungszeit,  die  Fallzeit 
und  die  Ruhezeit  gleich  gross  sind;  2)  dass  der  Nutzeffekt  zwei 
mal  80  gross  ist  als  jener,  welcher  der  Erhebung  des  Gewichts 
entspricht  Unter  dieser  Voraussetzung  hat  man  zur  Berechnung 
irgend  eines  Hammers  folgende  Gleichungen : 


nr  =77-*™ 


1  n  =  m 
E  =  — ^—  Kilgm. 

Die  Bedeutung  der  Grössen  ist: 

P  das  Gewicht  des  Hammers  und  des  Stieles; 

h   die  Hubhöhe  über  den  Ambos; 

s   Weg,  den  der  Angriffispunkt  des  Hammers  zurücklegt,  während 

derselbe  vom  Daumen  bewegt  wird; 
r   der  Halbmesser  des  Danmenring-Theilkreises ; 
n   die  Anzahl  der  Umdrehungen  der  Daumenwelle  in  1  Minute; 
m  Anzahl  der  Schläge  des  Hammers  in  1  Minute; 
i   Anzahl  der  Daumen; 
E  der  Nutzeffekt  in  Kilgm.,  welcher  zum  Betrieb  des  Hammers 

•  erforderlich  ist 
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455. 

Schmingräder  für  Hämmer. 

Der  Crfahrimg  zufolge  soll  die  lebendige  Kraft  des  S<^wiiiig- 
radcs  einee  HammerB  5  bia  10  mal  so  gross  sein  als  der  EOekt 
(liM-  Betricbsmascbitio. 

NeDDt  man : 
G  daa  Gewicht  des  Hcbwungriuga; 
V  die  normale  UmfangsgeBcIiwindigkeit  des  Rings ; 
E  den   Nutzeffekt   in    Kilgni.,    welcher   in    1"   zwm   Betrieb  i» 
Hammers  erforderlich  ist; 
so  hat  man ; 
IJ  Für  grosse  Stirn-,  Aofwerf-  und  Schwanzhämmer    G  V  =^  lOOE 

2)  Für  Aufwi.-rfhämmer  zur  Luppenarbeit     .    .     .     GV'=^  98E 

3)  Flii-  SchwaDzhftmmcr  von  250  Kilgm.  Gewicht    GV»=  90E 

4)  Far  kleine  Schwanzhämmer GV»=  WB 


^ 

m.                            ■ 

»In     '     „           1/I-O0»a                1                  1/1  +  tO.B 

innc    '    »          '-™'«            ■'"«            \/'-"'        • 

l«»E  a   "  -■        ,i„„            l+cQ>«        '    1  +  cot       . 

Btn-i-«    -   C03 -^K  =  t^I  — sin  « 

»in-i-»  =-f  K'  +''°''  +  ^'  -"'''«l 

cos  2  «                    ,  ..„ 

l+.ina»       ""Sl»        «) 
IV. 

sin  («  +  |5)  =^  siu  ß  cos  ß  ^  cos  «  sin  ß 
cos  («  —  /^)  ^  cos  a  coa  |^  "-_  sin  tc  sin  ;^ 


lang  («  :-  ß)  -^ 


tang  «  ;4-  tang  ß 
1  :.".  taup;  «  tang  j5 


^        aiu  (c  --  (5) 
°      —        °  '         cos  K  coa  ß 


cotg  «  --  cotg  ß  -- 


mnjß^_a) 


sin  «  +  sin  j^  =  2  sin  ^  («  +  ,'i)  cos  ~  («  -  i) 
sin  «  —  sin  ß  --■  2  coh -:;-(«  -(-  ji)  sin—  I«  —  ,'^) 
cos  1^  4"  cos  «  ^^  2  cos  -^  (_«  +  ß)  cos  —  («  —  ^^ 
cos  ,/J — cos  ß  —  a  siu-^T-fK  +  /?J  311 -5-  (ß  —  p"-* 


Hin  -5-  ts  4-  cos  - 


=  V\  +  BIO  et 


5-7-'  ■ — iJ—  —  ^"^ß  (*^   ~ «) 


sin  («4:15)^=  aiu  ß  cos  ß  4;  cos  «  sin  ß 
cos  («  —  1^)  =^  cos  a  cos  /y  :f  sin  u  ain  ff 
,  ,,  tang  «  -1-  lang  /9 

"  ^    —  '  -^        1  if  tang  «  tang  |^ 


■i"  (»  r,  W 

COS   M   C09  ß 

sin  f|9  ~  «) 


tang  a  ^  tang  ^/^  - 

cotg  «  ^^  cotg  ß  - 
V. 
sin  «  +  S'"  ff  ^^  2  sin  —  («  4-  /"f)  cos -5-  (tt  —  ■)) 
sin  «  —  sin  /V  —   2  cos  -;;-  («  -|-  ß)  sin  —  («  —  j] 
cos  1^  +  cos  «  -^  2  cos  —  («  +  fi)  cos  —  («  —  il' 
cos  ;i  —  cos  K  =  2  ein  —  («  +  /?)  sin  -5-  («  —  i'^.' 


\ 
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2  sin  a  COS  ^  =  sin  («  +  i?)  -f-  Bio  (oc  —  ß) 
2  cofl  a  sin  ^  =  sin  (a  +  ß)  —  sin  (a  —  ß) 
2  coB  «  cos  /9  =  cos  (cc  —  ß)  -{•  cos  (a  +  ß) 
2  sin  a  sin  /9  =  cos  (oc  —  ß)  —  cos  (a  +  ß) 

sin  (a  +  ß)  sin  («  —  ß)  =  sin*  ce  —  sin*  ß 
cos  («  +  ß)  cos  («  —  i?)  ===  cos*  oc  —  sin*  /9 


VI. 

X 


arc  sin  x  =  arc  cos  Vi  —  x*  =  arc  tang  w^ ^ 


•    i/1 i  .        Vl-x* 

arc  cos  x  =  arc  «in  vi  —  x'  =  arc  tang 


arc  tang  x  =.arc  sin  w^    ,      ,  =  arc  cos  77f^_» 


1 

X 


Craneformation  litt  tfoor^inatm. 

Es  seien  x  y  z  Xi  ji  Zj  die  rechtwinkligen  Coordinaten  eines 
Raumpunktes  in  Bezug  auf  zwei  Coordinaten  -  Systeme ,  die  einen 
gemeinschaftlichen  Anfangspunkt  haben. 

a  b  c  die  Cosinusse  der  Winkel,  welche  die  Axe  des  x  mit 
den  Axen  der  X|  ji  Z|  bilden; 

a,  b|  C|  die  Cosinusse  der  Winkel,  welche  die  Axe  des  y  mit 
den  Axen  der  x,  yi  z,  bilden; 

a^  bt  c,  die  Cosinusse  der  Winkel ,  welche  die  Axe  des  z  mit 
den  Axen  der  X|  y,  Z|  bilden ;  so  ist: 

X  =  ax,   +  by,   +cz, 
y  =  a,  Xj  +  b,  y,  +  c,  z, 
z  =r  aj  X,  +  b,  y,  +  c,  z, 

X|  =  a  X  +  *i  y  +  ^2  2 
y,  =  bx  +b,  yi+bjz 
Z|=  ex     +  c,  y    +Cj  z 

Zwischen  den  Grössen  a  b  c  a,  b|  Cr  a,  b^  c^  bestehen  fol- 
gende Beziehungen: 
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a*  +  a, •  +  aj*  =  1  a  b  +  a,  bj  +  a,  b»  =  o 

b*  +  bj*  +  bj*  =  1  ac  +  a?  c,  +  »aCi  ^  o 

c*  +  C|*  +  c»*  =  1  bc  +,  bc,  +  bjC,  =  o 

a*    +  b*   +  c*    =1  aat    +  bb,    +  cc,    =o 

Äg*  +  W*  +  ^1*  ^^  1  ^^    +  bbj    +CC,    =0 

Ä»*  +  ba*  +  Cj*  =  1  a,  aj  4-  b,  bj  +  c,  C5,  =  o 

a  ==  b,  c,  —  bj  c,  a,  =  bj  c  —  b  Cj  a»  =  b  c,  —  b,  c 
b  =  a^  C|  —  A|  C]  b|  =  aCj  —  aa  c  h^  .=  a,  c  —  ac, 
c  =  a,  bji  —  a2  b,         c,  =  a^  b  —  ab^        c«  =  ab|  —  a,  b 

Nennt  man  B  den  Neigungflwinkel  der  Ebenen  x  j  und  x,  j,. 
q>  den  Winkel^  welchen  die  Durchschnittlinie  der  Ebenen  x  y  und 
X|  j(  mit  der  Axe  der  X|  bildet.  %p  den  Winkel  ^  welchen  die 
gleiche  Durchschnittlinie  mit  der  Axe  der  x  bildet,  so  ist: 

a  s=s  cos  6  sin  i/;  sin  ^  4"  ^^^  V^  ^^^  V 
b  =  cos  0  sin  xp  cos  (p  —  cos  tp  sin  q> 

c  =  sin  0  sin  xp 

a,  =  cos  0  cos  tp  Bin  <p  —  sin  %p  cos  tp 

b,  =  cos  0  cos  ifj  cos  ff  +  sin  rp  sin  (p 

c,  =  sin  0  cos  ip 

a^  =  —  sin  0  sin  tp 
bj  =  —  sin  0  cos  <jp 
Ca  =  cos  0 

ilril)rn* 

1  +  3  +  25  +  33  + +  (n_i)5=-Ln*d 

a  +aq+  aq»  +  aq«  + +  aq— '  =  ^(^£zi) 

e"  =  1  +  X  +  j^  +  ^^  +  -j-^^  + 

wobei  6  =  2-71828 

_.  _  I    I  I    (xm)»    ,    (x  m)'    , 


m 

m 

a"  +  a, 
b'  +  b, 

i 

w 

b,  =  . 
C  =0 

'  +  '>, 
■  +  =, 

==  1            ab  +  a,b,  4-a, 
=  1             ac+a,  0,  +  ., 
=.  1            bc+,  bo,  +b. 

a-    +b' 
a,'  +  b, 
a,'  +  b. 

•  +  '. 

•  +  «. 

=  1           aa,    +bb,    + 

■=  I            a»,    +bb.    + 

=  1            a,  a,  +  b,  b,  + 

ce,    =0     1 
ce,    =0     1 
c,c,=« 

a 
b 

=  b,o.- 
=  a,c,  - 
=  a,b,  - 

b,o, 
a,c, 
a,b, 

a,  =  bi  c  -   b  Ci         a,  = 

b,  =  ao.  —  a,c        b,.= 
0,  =a,b-ab,        c  = 

bo,  -b,< 
a,  0  -  *c, 
ab,  -kb 

Nennt  mnu  ©  den  Neigungswinkel  der  Ebenen  x  y  und  s,  f( 
<p  den  Wintel,  webben  die  Durcbscbuittlinie  der  Ebenen  x  v  m 
X,  y,    mit   der  Axe   der   x,    bildet,   v   den    Winkel ,   welchen  & 
gleiche  DurchacbnittUnio  mit  der  Äxo  der  x  bildet,  bo  ist: 

L 

a 

=  coa 

&  Bio  1/1  Elia  (f  -\-  coä  ifi  coa 

» 

\ 

b 

=  coe 

Ö  Bin  1/1  COB  tf,  —  cm  V  Bia 

'f 

i 

' 

=  Bin 

Ö  .in  V 

,  =^  C03  0  COB  ip  sin  y  —  sm  y  coa  y 

b,  =  cos  0  coa  1//  cos  rf  -j-  sin  >;/  sin  <f 

i:,  =:  sio   W  cos  if 

aj  =   —  Bin  W  sin  i/i 

b,  =  —  sin  <■)  cos  1,^ 

Cj  ^^  coa   W 

titiljcn. 

1  +  ,y  +  2  Ö  +  Z  ö  + +  tu  -  1)  ,1  ^ 


:i  +aq+  a(i^  +  a(i-'  + +  aq"    '  —    -  ^^  j-j- 

ll  +  x)    _l+mx+       j^     -x     +    'i--^      ,       :j-^ 


e>  =  l+x+j^+-,-;,+ 


1.2    '     1.2.3  ^     l.^,a.4 


■obüi  c  —  •2-liH2>i 


,1    _    1   i-  X  m  -t-      j^     -I-    j    .^^^ 


•\ 


1 


SsintnlfUig  uialjrtisolior  FamiBln. 

Bin  «  +  ['y)  ain  («  +  ß)  +  [2  )  «'''  C«  +  ^  ^)  +^ 

=  r±  2  coa-^  ß  Y  flin  («  +  m  0)  ^^M 

In  diesen  beidou  Formeln  ist  sin  Ö  =  -  aio-^^  und  be4 
die  Symbole  (  )  die  Binomial-Coeffizienten.  Es  sind  die  oberen 
die   iintereD  Zeichen  zu  nehmen,  je  nachdem  ain  — (9  positiv 

negativ  sind. 

Bezeichnet  man  mit  -^  n'  die  Summe  der  k""  Potenzen 
ganzen  Zaiilen  von  1  bis  n,  so  ist: 


L 


2in 
in- 


^"■  +  -5-° 

—  '■'  +  —  °     +  -6-  ■■ 

—  n^  H — n-  i'*  H — —  °' 

4- ..'  +  4- ..'  +  -f  »■ 


Kennt  man  von  einer  unbekannten  Funktion  y  —  1 
Wcrtbe  y,  y,  y^  y,  .  .  .  .  für  x  gleicli  x,  x,  x,  x,  .  .  .  • 
mau  setzen : 

fx-x, )  (X--X , )   fx-x.)  . 


(.x.- 

X 

)  L-x, 

-X,)  tx, 

-x.) 

(>: 

x 

)(x 

-'<.)(x- 

-x,1  . 

[", 

-" 

nx. 

~x.,)  Ix 

X.) 

(X- 

-X 

)  (X 

-x,J  IX- 

X.)    . 

'  (x,-x,J(x,-x,)(x,-x,), 


Diffcrfiijiniformtln. 


Uxy 
cl  X- 


J  sin  X     ^  cos  X  dx 
d  C03  X     =  —  slii  X 
dx 
'  cos*  X 


d  taug  X  ^=  - 


386  Sammlung  ftnulTtisoher  Formeln. 

rxdx    __/x.     a\l 

/•x«dx  _/2ax      3a»\  1.1,      ^ 

/dx  1    ,       X 

/•  dx  1    ,    b  ,      X 

/•  dx     _  1      .     b        b«,      X 

•/ x*X   -~2r?'+"J?lE~i5^'®«T 

/dx 1 b_  /■   dx 
x-X    "~      (m-l)ax— »       a'^x— »X 

/•  dx  1         1  ,      X 

/•  dx  /  1    ,  2b\  1    ,  2b,      X 

•^  \^X         T^-^ 

/•^dx    _,,  Y        \2  VX 
•>'  \/X    —  (x-^-»J— b5— 

/dx  1     ,      v/X  — -i/a  -i^ 

— —   —  -r —  log  ^v    ■     y —  >  ^önn  a  positiv , 

2  V^X 

=  -7 orc  ftme  — ; ,  wenn  a  neeativ 

/dx VX b_    y»     dx 
x*%/X~        ax""2ayxv/X 

/>   dx    _      /    1 3b^\     «.       3b^  r  dx 

J  ^r^—     \2ax»     4a»x/ ^^  "*■  8  a»  ^  äTiTX 

/•dx 2 

X«  ^ 


Snmmltmg  »nRlytigoher  F'>rmeln. 


/xdx 
1?" 
/x*dx 
TT 

/dx 

/dx 

/dx 
i^x  =- 

/dx     _ 
Joe 

/■Ji 
-'  iX- 

/dx 
iFX5 


fp/x- 


_/2«x  .  3a'\   1.1,      „ 


b        b' 
a'  X      a* 


(m-l)«!"-! 
1  1  ,       X 

ix-?'°s^ 


)     /•    dx 


\a  X  ^  aV  X.  ^    a»    ^   x 


f 


xdx 
VX    ' 
/•x'dx 

■'  VJT  ' 

/x*d  X 
VIT 
dx 
xi/X 


^(iX-a)^^ 


,  ai^x 


(ix-— ?-a•X  +  a• 
-(4-X■-faX■+a.X-a■)?f]^ 


/ 


/dx     _ 

/dx     _ 
;^x-* 


V\X b     „     dx 

"    ax  ~2a./  X  v'X 


3b  \    ^.,   ^3b'    /•   dx 


bVX 


"^r 


j 


38H  Sammlung  uwlytiMhwr  Formeln. 

X  =  a  «f  b  X. 
r  dx  8v^ 

J  ^^        ""Tb 
VX 

3  3  9 

y— §-        =T--r'®» 5 +  V3.arctaiigj ^\ 

x>rx  Va*-  V*x  V*X+2V*a 

« 

/j[^        =  ±  -y"jp  »f«  **Dg  V^>  ''««»n  a  und  b 

Zeichen  haben; 

.           1       ,     a— bx+2V"x.V^(-ab)  .. 

=  y*(_ab)  '***f X ^ ''  ''*™  •'"^'' 

angleiche  Zeichen  haben; 

/dx      ^*j.JL  r  ^^ 
FVx      —  lX"*"2a''  XVx 

/»dxVx  2V"x       a    /»   dx 

•z        X  ^"T  b-/  XV^ 

/•xdx.Vx       /x        a\o./-    .  a*    /•   dx 

/dx. V"x    '^^j.i  r  dx 
~X»      ~    FT "'"2b^  xVx 

/x d X . >rx 2xVx_3a  /'dxVx 
X*      ~     bX        T*^      X* 

r  dx  1      Fl      x+k V"2 x+k»  ,        .       k>r2xl 

4 

wenn  a  und  b  dieselben  Zeichen  haben  ^  wo  k  =  \/-|-i8t; 


390 


Saanriiiag  aBaljtüeher  ForaieiB. 


xdx 


J-T    =?b**« 


/ 


X 

x*dx 


/ 


x«dx 
X 

/xdx 


X *    /»dx 

T     TJ  X 

X* «    /»xdx 

2b    b*/ ~3r 


2bX 


/ 


x«dx 
x'dx 


*    .    1 


2bx''"2b^   X 


/X'QX    _      •        ,       1      ,        Y 
"X»"  ~2b»X"*'2b»  ***'*' 


•^  X« 

/dx 
ix 

/dx 

/dx 

/dx      _ 
x»X»    ~ 

dx 


_/3bxV    5x\  1    ■    3    /"dx 
—  U*»  "*"  8  J  X*  "*■  Si?"'   X 


=örl<« 


X 


dx 
X 


___1 Jb^  r 

ax       iL  J 


2aX^  •  -^  xX 
3bx\  1 


f 


X- 
x"dx 


/ 1       3bx\  1       3b   /»dx 
\ax"'"2a«/T      2»»«/   X 

X 2  m — 3      /•  dx 

2(m-l)  »X— «"*"2a(m— IK  X^ 


X— «dx 


/ 


■  b  (m— 1)       r«/        X 

X—'  a(m— 1)  /»x'-^dx 

'  b  (m— 3)  X     b  (m  -3)«/      X« 

/d  X 1  b    /• dj 

x"X  —  ~ä(m-l)x— ♦  "iJ    X— 

/    dx    _  1 b  (m+1)  /• dx 

•'x-X*"      äTm— l)x— 'X     a(m— IK    x— »  X» 


x*dx 
X» 

dx 
X 

dx 


dx_ 

»X 


dx 


JT^     =  ^  log  [x  V"b  +V"  XI ,  wenn  b  poBitiv 


392  SAmmlong  uialytiBoher  Funnein. 


J  dx\/X  =  '^xV^X+  2^— k  arcainxV/ wenn  b  negativ; 

/xdxi/X  =-g 


Sb 


/•dxVX  V'X    ,  ,    /»Jx. 

/•dxt/X v;X       b    /•    dx 

•^       X«       ~      2x»'*"T*^xyX 

/*,     V-  /X   .  3a\      ,y,  ,  3a»  /•  dx 

ydx.X»     ==(-^H.-^)xv^X  +  -^/^ 

/•    ,       »       X«  vx 

y,dx.x»  =  — g^— 

/x»dx.X''=^^-gi/dx.xl 
/^-^    =(^  +  a)^X  +  a./^ 


ax      '    a 


-^  X?^       =  bk»wl  *"«• i^Ö^ +  »rctang  j^-J 


und  b  gleiche  Zeichen  haben,  und  k=  K  -r-  ist; 


/•    dx  1     r,      k— Vx        o        ^        v'xl 

^X^       =2bF|**'8k+vi"^*"**"^xJ 

wenna  und  b  verschiedene  Zeichen  haben,  und  k  =|/ ir^^l 


394  Sammlung  analytiHchcr  Formeln. 

X  s=3  ax  -|-  bx*. 
rx^dx    /  X*      5  ax      6a^  \      «. 5a*    /•  dx 

/>  dx 2>rx 

•^  X  \/X  a  X 

/•     dx /     1  4b  8bM  3    - 

-^  x»>rx~      V5ax»      15a»x»^15a»x/         * 

^  dx 2(a+2bx) 

J    i    ~      &*yrx. 

X« 
^xdx  2x 

X» 

^x*dx 2x_  ._!_/'  dx 

J  ~~r'  ~      bi/X"^  b  '^  v'X 
X« 

^  dx  2  4b  /»dx 

y        1    —      3ax>rX      3a^     » 
xX«  X« 

/•   dx  /    1  2b  \    2        8b* /»dx 

y         1  =  — Vbax»     5a*x/v'X"*"5a»^  ^1 
x»X»  X« 

/^  =v-x  +  ^/ij 

/•.    ^1  /X      3a»\  a+2bx     .-.  ,     3a*     /•  dx 

y  dxX»     =  (_-^— g_  ^x+j^^y  ^ 

/xdxX»    =— 5b 25^^*^' 


396  6«mmlung  analytischer  Formeln. 

X  =  a  -f  b  X  -f  cx*  und  k  =  4  a  c  —  b*. 

/•d  X  1  L 

y  ^     =  ^ß  log  [b +2  c  X  +  2  c'  v^Xl ,  wenn  c  positiv  ist, 

—  1      ._     .      b+2cx  ,    . 
V'ir^"'' '"°  >r(b*-4ac)'  **'"'  '^  ""'S'*"  "•> 

^dx         _2(b  +  2cx) 
^^t         -         kVT[ 

/•if         _5i/J_j.  8c\(b  +  2cx) 

/•xdx      _V^_  b    /»  dx 
•^  V*X      ~    0         ^'^^   v'X 

/•''dx     _/x        3b\     y       /3  b*        awdx 


/•d'       _  1    ,     2a  +  bx  +  2a«".VX 


•••     • 


1 
^wv      =^  r^  *og ■ ^ ' ,  wenn  a  positiv  ist 

1  ,        2a  +  bx 

/•     dx      __v2__b^  /*  dx 
'^  xVX    ~       a  X     2  a*'  x^X 

r    dx      „_/    1  3b  \  /3b»       c\  /•  dx 

•^  x»VX   ""    l^i"?  ~4ü^/  ^^  +  TO"?;;/'/  i 


V'X 


/•dx  _2(b+2cx) 

•^x^  -    kyx 

/•xdx  _      2(2a  +  bx) 

-/     •-  -    -MTX- 


/•x»^dx     _      (4ac-2b*)x-2ab  .    1    /-dx 


Sammliuig  nMlytlacfaer  Fonneln. 
X  =  a+  bx+cx'  nnd  k  =  4ac  —  bV 

-  ^^  log  [b+2ex  i-Sc^  v^Xl ,  wenn  c  poBiliv  int, 
b+2cx 


„dx 
X« 
An 


2(b  +  2c«) 
kVTi 


wenD  c  negativ  ul 


X« 
/dxv-X 


_  „  / J_      ^\  (b  +  acx) 
~     \3kX'*"3k'/       VX 

j_Cb  +  2cx)v^X        k    ^dx 


/-xdx 
-'  v'X 


_VX b^   /•  J" 

c         2  c''    \/X 


2  c-'    »/X 

3  b  \    ,v  .    /3  b' 


/x        3b\.Y./3b'        il\/-. 
2a+b--L  +  2.V'".V^X 


xvTi      =VT.'°E- 


J  xVX 
/*     dx 

■'  ;■  vt 


1  .         2a  +  bx 

— ^ arc  tanc.i-^i ^^  ,  wenn  a  ni'cativ  >; 

v^— a  *'2\r— aVX  *' 

vTi__b^  /"  'ä" 
a  X      2  a-'   xy'X 


3b  'i  /3b'      >;\  /  dx 


X' 
X' 

/-/ 

X' 


_2(b+2cx) 
-      k  ;/X 


_2j;24  +  b_x 

kyX 


(4ac-2b'J  X  -2ab      2 


'+i./ 


398  Sammlung  analytiachor  Formeln, 

Produkte  binomiBcber  Faktoren. 


/•  dx  _  ^        r   ^    -L    M ^1     ^^ 

J  (x4.a)»{x+b)»  ~       (b  -  a)*  I  x+a  "*"  x-j-b J       (b-a)»  ^  x+b 

/•         xdx 1      r  *     .. b    1  ,      a+b     .     x+a 

J  (x+a)»(x+b)»— (b-a)»|x+a"'"x+bj"*"  (b-a)«    ^^x+b 

/(x+a)  (x+b)  (x+c)  =  (b-a)(o-a)  •*»«  ^*+*) 

+  (a-b)\c-b)  '"«  (^+'') 

/(x+a)  (x+b)  (x+c)  "  (b-a)  (c-b)  '^^  (*+*^ 

-(a-b?(c-b)^°g('+^)  • 

-(a-c)\b-c)'"g^'+''> 

./  (x+a)  (x»+T)  ="  S^  L'*'^  Vii+T  ■''  *-/  iM^ J 

/•     xdx __i  r„.„vx»+b  ,    r  ^^  \ 

J  (x+a)  (x»+b)  -^5+51*'**^     x+a     +  "^^  »'+»>  .1 

f dx  _     1    j"  /»  d  X /•   d  X  1 

•/  (x'+a)  (x'+b)         ~b— aL-^  x»+a    •/  x»+bj 

/xdx  1        .     x*+a 

(x»+a)  (x»+b)         ^2(b-a)  '**gx»+b 

r      x'dx  _.  J_r    r  dx    _  ,j  /-.iE-l 

•^  (x»-fa)  (x»+b)  "a— bl    -^  x»+a        -^  x»+b.| 

/.  xdx  _  _J. f  ^^  1     (b+x)' 

•^  (x»+a)  (x+b)»         ""  (a+b)'  L    2       ^    x+a 

+  2  a  b/p^+  (a^.bt3  (x+b)J 

/• dx \        r  1  ..■_     (x+c)* 

./  (x»+ax+b)(x+c)  ~ c»-a  c+b L  '^     ^  x«+ax+b 

+  (c-ia)/^,.ax^b| 


tianimliiii;;  niial^titraber  FnrmdB 
Produkte  binomischer  Faktoren. 


•'  (x+a)>+b)<  (h-aj-lx+a  +  i+bj       (TTiy.^E, 

(■         "J^ 1      r   a  b    1  a+b     ,     i4 

■'  (x+a)'(s+b)-— (b-a)-|i+.,"^i+bj"'"  (b-n)'  "«i+ 

•'  (s+aj(.i+b)(s+cj  =(b-.J  (c-"i5  '"S  <-■■+*) 

+  (.-^b]Cc-b)'°S('+''J 


(a-c)  (b-c) 


(i+a)Ci+b)(x+c)  -  (b-a)  Ce-b) 

b 
(._b)  (c-bj 


log  Cl+n) 
log  (s+al 
log  (s+b) 


(.-cO(b-c)'°B''"=' 

/■            dx 

'  (x+aj(x>+b) 

1      1,           x+a        ,        ..     dx 
-a'+bhvx.+b     +'Vx.+b 

/•          xdx 

'  (x+.)ix'+b) 

-Ä[--'^^+»/x4i 

'  (x'+a)  tx'+b) 

-bi.[./-^V^l 

'  (x'+a)  (x-+bj 

-2,b-aj  '»«x'+b 

/■ s'dx 1  I     ^-j^x rA^\ 

'  (x>+ar(x'  +  b)  "a-br-'x-+a       °-'x'+bl 


(x<+»)  (x+bl- 


1      |-:l:Üi    1'»+^'' 

-(a+bl'L     2     '°"    x+a 

+  2  »  •'./  ^^a+  (STfi ,  ;  J+Tl ! 

/■ djc_  _   _     1  I    1  1  t  x+c )' 

■'  {x'+»x+b)(T+i)  -c'-ac+bl  v'»Rx._|.as+b 


1     .    /•        d^ 


+b| 


400  Sammlung  analytischer  Formeln. 

a  +  b  X*  und  a  +  b  x^ 

^  a+bx»  3bkL«  ^««-kx-l-k«  ^  ♦'3*"*"S2k-i! 

j 

wo  k  s=V  - 

/x*dx        1    I       o 
-p-=g^logP 

/.<•  dx  _  _x *_  rix 
~¥~  ~  b        b  ^  P 

/—      __x_  ,    2    fix 
P*       "SaP'^aa-^   P 

/x  ix   _     X*     I    1     rxi  x 
P»      ■^SaX'^Sa'^  "P" 

rx*ix  _        1 
J  T^  -     3bP 

/dx      _/6bx*  I  ^x\  ^    I    &     Z**^  X 
P»      ~U8a*"'"9a/P*'*'9a«'^   P 

/dx 1 ^  /*?Aif 
x'P     ~      ax      T-'     P" 

/•  dx     _J 1,      P^ 

J  xP»    "SaP     3a»'**^x» 

/•dx  1        I,     x»+kxV24.k»,   .,        ,       kxVZl 

^  -Q       ^4bkM^['^gx«-kxV2+F+  '^  "«  **°S  k^f:=rM 

4 

wobei  k  =  y  -r 


•/^V   "2W««-«  tang  x»i/-^,  wo  k  =  V/-f 
/•x«dx__J__r  kxl/2       ._x*-t-kxV2+k'] 

WO  k  =  V^ 
/•x*dx       1   ,      „ 


•f.. 


'Rfiii 


bx\ 


fk 


J.Jr 


k 


402  Sammlang  analytitcher  Formeln. 

Trigonometrische  DiffereDtialien. 

/'dx  «n*x  =  -^  CO»  3x —  cosx 

Td X  »in*x  =  —  sin  3x j-  sin 2x  +  -—  x 

/"dx  cos  X  =  Bin  X 

/*d X  cos* X  =  ~  sin  2 X  +  -^  X 

fAx  cos*x  =  -pj^  sin  3x  +  -~  sin  x 

/"d  X  cos*x  =  -3-^  sin  4x  +  -j-  sin  2x  +  -|-  x 

/"dx  sin*  X  cos  x  =  —  sin*x 

A*dx  sin*  X  cos*  x  =  -^  (x—  -J-  sin  4x) 

A*dx  sin*  X  cos*  x  =.  {—  cos*x+  -~)  sin*  x 

/"dx  sin*  X  cos*x  =  (-^  sin*x— ~-  sin*x— —•)  cos  x 

/*d  X  sin*x  cos*  x  =s  (-—  cos*  x-|-  ^)  sin*  x 

/"d  X  sin*  X  cos  x  r=  -1-  (-i-  cos  4x  —  cos  2 x) 

/'dx  sin*x  cos  x  =  -~-  (-^  sinöx  — sin3x4-2sinx) 

/"dx  sin*x  cos.  x  =  — ~  (-—  cos6x  — cos  4x4--f-  co82x) 

dx  cosx     ,1     /   dx 


/dx     _  _    cosx     ,    t    /  _öx 
sin*x   ""      2siu*x"^  '-^  '^  sin  x 


dx     __,_, 90+x 

cosx 

dx 
cos*x 

r  dx     _.  sinx     ,1     /• 


COS'  X  2  COS*  X    •     *  *^    COS  X 


r 


Sunmlung  aoiIftiMk«!'  Fonasfai. 
Trigonometrische  Differeotialien. 

/  dx  sio'x  ^  -^  C08  3.\  —  -|-  COBX 

f  Ax  coa    X  ^^^  sin  x 

f'A,  X  cos'  X  =  -p  sin  2  s  +  -j-  X 

/"dx  0OB*x  =  -^  sin  3x  +  -^  sin  v 

^'dx  coa*x  =  -ij  Bin4x  -j-  -f  aiu  2x  +  -r*  ^^ 

jAx  sin'  X  coB   x  =  -j-  sin'x 

/"dx  sin*  X  coa*  x  =  ^  (x  —   ^  sin  4x) 

/  d  X  Bin'  X  COB*  X  =.  {-j-  coa*  x+  -jj)  »in*  x 

/"d  X  ain'  x  coa*  x  =  (^  ain*  x  — ~  ein*  x —  ^)  cos  i 

(  Ax  Bin*x  cos'  X  =  (-i-coa'x-j-  -j^-)  Bm*x 

fi\  X  sin'  X  coa    X     --    \    (—  cos  4  x  —  coa  2  x) 

/'(Ix  sin'x  cos   X   —  -|'^-  (-!- sin ;> x  —  sin 3 x -f- :•  ain x 

/  d  X  sin*  X  coa.  x  —  —  Jy  ( ^    coa  ü  x  —  cos  4  x  +  ;^ 

/■  dx 

/    ■■■■,      =  —  cotanc  X 

/  ■  _d  X  coa  X     I     1     /    d  X 


/■  dx  ,      ,        !> 

/  — —      -■  loc  tanf'- 
'   coax  '^       " 


'  ^^  =tangx 

r  dx  ain  X     ,1     /■  d x 

•^  coB*x        jcos*x       '  -^   coax 


1 


:--(-2h 


ti«f, 


lOl 


'*«>*+.'*. 


t»s 


-2, 


p-' 


«. 


■-Jfffls" 


V^ 


*'  , 

} 

4 

91- 


■I 


404  Sammlnng  analytischer  Formeln. 

Trigonometrische  Differentialien. 

r        dx  2co8  2x        „, 

^  Bin' X  cos' X  sin*2x  ^       ° 

Ca  d  X  sin  X  :=  —  x  cos  x  +  sin  x 

/  X  d  X  cos  X  =  X  sin  X  -f-  cos  X 

fy}  d  X  sin  X  =  —  x*  cos  x  -f  ^  x  sin  x  -4-  ?  cos  x 

Cts^  dxsinx  =  —  x"  C08x  + mx^-^sinx  +  m  (m — l)x*-*cos  x 

—  m  (m  —  1)  (m  —  2)  x*""^  sin  x 
--  m  (m  -  1)  (m  — 2)(m~3)x— ♦C0SX  +  + 

//»                /»dx  /  X  dx 
X  d  X .  arc  sin  X  =  arc  sin  X .  /  X  d  x  —  /     ,  ^        — 
^  V^   1 X* 

wo  hier   und  im  Folgenden  X  eine   algebraische  Funktion  von  x 
bezeichnet. 

y  X  d  X .  arctang  x  =  arc  tang  x  .y  X  d  x  — J  — '^       ^ 

/  X d X  arc  sec  X  =  arc  sec X  .  f  IL^Hr-  f  — *: 
^  -^  -^  X  1/  X*  —  1 

/»  /•  /»dx  /  X  d  X 

J  X  d  X .  arc  sin  vers  x  ==  arc  sin  vers  x  .y  X  d  x  — J 


\^2x  — X» 

/dx  1  ,  sinx.Va* — b* 
— r-r =  -; =rr  ar  c  tang --r — 
a  +  bcosx       v^a* b*                    acosx  +  b 

wenn  a  —  b  positiv  ist 

1         ,     a  cos  X  +  b  +  flin  X .  Vb*  —  a* 
\/b* — a*     °  a  +  b  cos  X 

wenn  b  —  a  positiv  ist 

/d X  sin X 1^  .  a-4-b 

a  -t-  b  cos  X  b      ^  a+ b  cos  x 

/d X  cos X        _x a^  r        dx 
a  -f-  b  cos  X            b         b  *^  a  -f-  b  cos  x 

r ^ ^ 1     r         b  sin  3c       .  ^  r        dx        1 

^  (a+b  cos  x)'       a*— b*L     a  +  b  cos  x   "^  ^  a+b  cos  xj 

r     d X  cos X 1__  I     a  sin  x      ^ •    r        dx        "1 

•^  (a-t-b  cosx)^      a*— b*la  +  b  cos  x        »^  a+b  cvs  xJ 


; 
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Logarükmüche  und  exponentidle  Differenticdien, 
/Xdx.log.X'  =  logX'./xdx  ^/^X-./xdx 

WO  X  und  X'  algebraische  Funktionen 
von  X  sind. 

/Xdx.logx  =  logx/Xdx -/l^/Hf 

/x-dx.iog.=^j(,„g.__.y 

y(a+bx)»dx,log,  X 

_(a  +  bx)"+»                     1          /•dx(a  +  bx)»+> 
—     (m+l)b      '^S^-(S+IJb^ T""^ 

/^  log  X  =  4-  log»  X 

/x-dx  log(a+bx)  =  ^  log  (a  +  bx)  -  -^/^Lti^x 

m+1    ö  ''       m+1*^     a  +  bx 

f~\os  Ca+bx)  =  Iogalogx+hx-  ^*  +  ^'  - 

=  i(logbx)«  -jl  +  _^__l_+ 


wo  h  =  —  18t 

a 


yx"  dx  .  log"x 


= — _Si  flog"  X T-r  log-'  X  +  °  ^°  ~  ^«-2 , 

m+lL    *  m+1    ^         ~ (m  +  l)'r^ 


n  (n— 1)  Cn-2) 


(m  +  1)»        '**S     x  +  ..  .  j 


rx'dx__  X— < (m+1)  x"+' 

'  Iog"x  (n  — 


1)  log-'  X       (n  —  1)  (n  —  2)  log-«  x 
(m+l)»x"+« 


(n  —  1)  (n— 2)  (n— 3)  log— »x 

_  , (m+1)—' /«x-dx 

*  •  •  "^  (n-1)  (11-2)  ...3.2.1^  TSii 


Logari 


^nnunlung  annl jütischer  Piirnn:!ii, 
iUimiHcbe  und  exponentjelle  Diflcrcutia 


0+1 


log-' 


/^^1»B-^ 


•'  log  X      "^  log  y 


y  s"  dx  log* 

/'x'"  ds 

J  log'x"" 

/  a" .  X"  d  X  = 


11+ n 


l™+")v 


logx 


•"    Y( 


a'.x"       na'.x°" 


loga 


nj;n_lj(n-2)a-x-3. 


log'  a 


u(ii— l)a*  x'~' 
log»  a 
,^n(ii-lj  (n— 2j...3.a,l 


/•aMx_  _ 


fn—nx"-'      (n— l)(n-2|x"  '^ 

a'  log'  a 

(n— 1)  (n— U)(n-iJ|  x" 

it'  log" 


(n  — l)(n  -2)...3.: 


^(n-l)  {n-2j...3.ü.l 


r^ 


/a>dx 


'  loga 


/■           ,         a' ,  X  a' 

/  a' .  X  d  X  — j — ^- 

■'  loga      log  a 

/  a'.x'dx  — -j -j — j— 

loga        log'a 

ir.x*      3a'.s 
log  a         log*  a 


/»■• 


;x+xl 


iog*ii        log'  a 
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Logarithmische  und  exponenticlle  DifferentialieD. 

/a*  d  X  a*        a*  ,         i     i    i     •       ra*  d  x 

e**  d  X  sin  X  =   ^  .  .  (a  sin  x  —  cob  x)  wo  log  nat  e  =  1 

/  0** d X Bin*  X  =     >  .  .    (a Bin x  —  2cosx)-l — ^  ,  ,  ^^ 
^  a*4"4  a(a*-|-4) 

/  e^dx  COB  X  =    ,     ^  (acoBx  +  sin  x) 

/©■*  .  2  c** 

e**dxco8*x  =  -= — 2  coBx  (acoB  x  +  2  Bin  x)  +    ^  ^  ,    .^ 
a*  +  4  "^  ^      a(a*+4) 

/  e**  dx  Bin  b  X  =    ,  .  ,  ^  (a  sin  b  x  —  b  coß  b  x) 
•^  a*+b'  ^  "^ 

e»*dxco8bx=    ^  ,  .  ^  (acosbx  +  b  sin  bx). 
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Sammlung  non  Tabellen. 


456. 
Allgemeine  MaasHafd^  enihaUend  die  Maaase  verschiedener  Länder. 

1)  AnhaU:  wie  in  PreusBen. 

2)  Baden:  1  Fusb  ss  10  Zoll  =  03  Meter. 

1  Elle  =  2  FuBB.  1  Ruthe  =  10  Fubb. 

1  Meile  =:  2  WegBtunden  =  29629  Fubb  =  %  geogr.  Mail. 

1  Morgen  =  400  Qaadratruthen. 

1  MaasB  =  1  MäBBlein  s=  IV«  Litre. 

1  Ohm  =  100  MaaBB  =  400  Schoppen. 

1  Malter  =  10  Sester  =  100  Mäsalein. 

3)  Batem:  1  Fubb  »  12  Zoll  =  129*38  par.  Linien. 

1  Elle  =  2'V4s  Fubb.  1  Ruthe  »  10  Fubb. 
1  Morgen  (Tagwerk)  »s  400  Quadratruthen. 
1  MaaBB  (MaaBBkanne)  =  0*043  EubikfuBs. 
1  Eimer  »  60  MaaB  =s  240  Quartel. 
1  Metse  =:  34Vs  MaaBB. 

1  Scheffel  =  6  Motzen  =  12  Viertel  »  48  MaaBsel  =»  192 
DreiBBiger. 

4)  Belgien:  wie  in  Frankreich. 

5)  Braunschweig :  1  Fubb  =  12  Zoll  =s  126*5  par.  Linien. 

1  Elle  =  2  Fubb.  1  Ruthe  =^  16  Fubb. 

1  Lachter  a  80  Zoll  8Vt  Linien. 

1  Feldmorgen  =  120  Quadratruthen. 

1  Waldmorgen  ss  160  Quadratruthen. 

1  Quartier  «»  52*/ii  preuBB.  Eubikzoll. 

1  Oxhoft  =  IV»  Ohm  =  6  Anker  =  240  Quartier. 

1  Himten  =  2316  Eubikzoll. 

1  WiBpel  40  Himten  »  160  Vierfass  =r  640  Metsen. 


V.  * 


%.', 
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Bremen:  1  Fuas  =  12  Zoll  =  1282677  par,  Linien. 

1  Elle  =  2  FuBs.  1  Ruthe  =  16  Fubb. 

1  Stübchen  =  162'4  par.  EubikzoU. 

1  Oxhoft  =  1'/,  Ohm  =  6  Anker  =  30  Viertel  =  67  V2 
Stübchen  =  270  Quart  =  1080  Menge!. 

1  Scheffel  =  3735-754  par.  KubikzoU. 

1  Last  =  40  Scheffel  =  160  Viertel  =  640  Spind. 
Dänemark:  wie  in  Preussen. 
England:  1  Yard  =  3  Fuss  =  36  Zoll  =  4053425  par.  Lin. 

1  Ruthe  (pearch,  pole,  rod)  =  5Va  Yard. 

1  Furlong  =  40  Ruth.  1  Meile  =>  8  Furlongs. 

1  Acker  (acre)  =  160  Quadratruthen. 

1  Gallon  ==  277-2738  KubikzoU. 

1  Quarter  =  8  BuBhels  =  32  Peaks  =  64  Gallons  =  256 
Quarts  =  512  Pints. 

1  Bushel  =  8  GaUons  =^  221819  KubikzolL 

1  Last  =  2  Tonnen  =  10  Quarters  =  80  Bushels. 
Frankfurt  a  M.:  i  Fuss  (Schuh)  =  12  Zoll  =  126%  par.  Lin. 

1  Elle  =  24262  par.  Linien.    - 

1  Feldruthe  =  12  V,  Fuss. 

1  Waldruthe  =  15*849  Fuss. 

1  Morgen  =  160  Quadratruthen. 

1  Aichmaass  __  90*384  par.  KubikzoU. 

1  Ohm  =  20  Viertel  =1  80  Aichmaass  =  320  Schoppen. 

1  Gescheid  ^=  1  altes  oder  Aichmaass. 

1  Malter  ~  4  Simmer  —  16  Sechster  =  64  Gescheid. 
Frankreich:  1  alter  Fuss  =  12  Zoll  =:=  144  Linien  ^ 0*324839  Met. 

1  Toise  =  6  alte  Fuss. 

1  Meter  =^  10  Decimeter  -n  100  Centimeter  =  1000  Millim. 
r=  0 1  Decameter  :=  001  Hectometer  =  0001  Kilometer 
=  443*2959  par.  Linien  =  3078444  alte  par.  Fuss. 

1  neuer  Fuss  ^  */,  Meter. 

1  neue  Toise  r^  2  Meter. 

1  Meile  (Heue)  —  1  Mjo'iameter   —  10000  Meter. 

1  Are  =  100  Quadratmeter.  1  Hectare  =  100  Ares. 

1  Liter  =:  1  Kubikdecimeter.  1  Hectoliter  =  100  Litres. 

1  Stere  1=  1  Kubikmeter. 
Hamburg:  1  Fuss  =  3  Palmen  =   12  Zoll  =:  126*9667  par. 
Linien. 

1  Elle  =  2  Fuss.  1  Klafter  =  6  Fuss. 

1  Marschruthe  =  14  Fuss.  1  Geestruthe  =  16  Fuss. 

1  Morgen  Marschland  =  600  Quadratmarschruthen. 
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1  ScfaelTel  Saatland  ^i^  200  Quadratgeestrutben. 

1  Stübcbon  =  182  par.  KubikzoH.  ^ 

1  Ohm  =  4  Anker  =  5  Eimer  =  20  Viertel  =  40Slübcliil 

=  80  Kannen  =  160  Quart  =  320  Oessel. 
1  Fass  =  2654  pnr.  KubikzoH, 
]WiBpel=10  Scholf6l  =  20  Fafi8  =  20  Hiiiiten  = 

12)  Hannover:  1  Fuss  =  12  Zoll  =  11'/,  engl.  Zoll  =  129,48* 

par.  Linien. 
1  Elle  =  2  FusB.  1  ßutho  =  16  Knss.  1  Lachter  ^  SilK 

par.  Linien.  1  MeiEe  =  1587',  Rathen. 
1  Morgen  =  120  Quadratrotben. 
1  Stübclen  =  270  Kubikaoll 
1  Ohm  =  4  Anker  =  40  SlUbchen  =  80  Kannen  ==  IGO  Qii»t 

=  320  Nösael. 
1  Himten  =  1'/*  Kubifcfuss. 
1  Last  =  16  Malter  =  96  Himtcii  =  3S4  Motaen. 

13)  Hessen,  Oroasherzogthum :  1  Fubs  ^  10  Zoll  =   '/«  Ueter. 

1  Elle  =  24  Zoll.  1  Klafter  ^  10  Fusb. 
1  MeUe  =^  3000  Klafter.  1  Stunde  =  2000  lüafter. 
1  Morgen  =^  4  Viertel  =  4(XI  Quadratklafter. 
1  Mass  ^  1  Gescheid  ^^  2  Liter. 
1  Ohm  ^  4  Viertel  =  SO  Maass  =  320  Schoppen, 
1  Siinmer  =  2-048  Kubikzoll. 

1  Malter  :^^  4  Simmer  =  16  Kiimpf  ^  64  Gescheid  =  2-i0 
MäsBchen. 

14)  Hrssm,  KurfiiTstenthuvi:  1  Fuss  =  12  Zoll  =  11  prcuss.  M 

^=  127'r)358  par.  Linien. 

1  Elle  05704  -Meter.  1  Riithe  =  3-9887  Meter. 

1  Acker  =  150  Quadratruthen. 

1  Maasa  ^  19495  Liter.  1  neue  Maass  ^  144  Kubikzoll. 

1  Ohm  ^  20  Viertel  =  80  Maass  =  320  Schoppen. 

1  Viertel  =  160*48  Liter. 

1  Viertel  =  2  Scheffel  =  16  Metzen  =^  64  Maschen. 

15)  Holstein:  wie  Hamburg. 

16J  Lippe-Detmold:  1  Fuss  =  12  Zoll  =  128-34  par.  Linien. 

1  Ruthe  ^  16  Fns9. 

1  Morgen  z=  l'j  SchcffelauaBaat  =  120  Qnadratruthen. 

]   Kanne  ^=:^  OB  KubikzoH. 

1  Oxboft  =  1  Vi  Ohm  =  6  Anker  =  30  Viertel  =  162  Kaonfn 

1  Scheffel  =  3154  Kubikzoll. 

\  Scheffel  =  6  groBse  =z  8  kleine  Metzen  ^  24  Mahlmeuea 
17)  lÄppe-Schaumburg :  \  Fuss  =  12  Zoll  =r  1286  pw.  L'  " 
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1  Elle  =  2  FuBs.  1  Lachter  =  7  Fusb. 

1  Ruthe  =  16  Fusb. 

1  Morgen  =  120  Quadratrutlien. 

1  MaasB  =  Vio  Kobikfuss. 

1  Oxhoft  =  R  Anker  =  168  MaaBs  =  672  Ort. 

1  Himten  =  2333-522  Kubikzoll. 

1  Fnder  =  12  Malter  =  72  Himten  =  288  Metsen. 

18)  Lombardei:  wie  in  Frankreich. 

19)  Lübeck:  1  Fusb  =  12  Zoll  =  129  par.  Linien. 

1  Elle  =  255  V4  par.  Linien.  1  Ruthe  =  16  Fusb. 

1  Quartier  =  47*2  par.  Kubikzoll. 

1  Ohm  =  20  Viertel  =  40  Stübchen  ==z  80  Kannen  r=  160 

Quartier  =  320  Planken  =  640  Ort. 
1  Scheffel  =  1794  par.  Kubikzoll. 
1  Last  =  8  Drömt  =  24  Tonnen  =  96  Scheffel  =r  384  FaBB. 

20)  Mecklenburg-Schwerin:  1  Fubb  =  12  Zoll  =  1  Lübecker  Fusb. 

=  129  par.  Linien. 
1  Ruthe  =  16  Fusb. 

1  Pott  oder  Quartier  =  45*/$  par.  Kubikzoll. 
1  Ohm  =  4  Anker  ==  5  Eimer  =  20  Viertel  =  40  Stübchen 

=  80  Kannen  =  160  Pott. 
1  Scheffel  =  1960*5  par.  Kubikzoll. 

1  Last  =  8  Drömt  =  96  Scheffel  =  384  Fass  =  1536  Motzen 
oder  Spint. 

21)  Mecklenburg-Btrdiiz :  die  Längenmaasse  wie  in  Schwerin. 

1  Pott  =  45*/t  par.  Kubikzoll. 

1  Oxhoft  =  l'/i  Ohm  =  6  Anker  =240  Pott  =  960  Pegel. 

1  Scheffel  =  1  preuBB.  Scheffel. 

1  Last  =:  4  Wispel  =  8  Drömt  ==  100  Scheffel  ==  1600  Motzen. 

22)  Nassau:  1  Fubb  FeldmaasB  =  10  Zoll  =r  Vs  Meter. 

1  WerkfuBB  =  12  Zoll  =  0'3  Meter. 

1  Ruthe  ==  10  Fubb. 

1  Morgen  =  100  Quadratruthen. 

1  MaasB,  JnngmaasB;  :=:  85*434  par.  Kubikzoll. 

1  Ohm  =  80  Maass  =  320  Schoppen. 

1  Malter  =  5484  par.  Kubikzoll. 

1  Malter  =  4  Viernsel  ==  16  Kumpf  =  64  Gescheid. 

23)  Niederlande:  wie  in  Frankreich. 

24)  Norwegen:  wie  in  Dänemark. 

25)  Oesterreich:  1  Fuss  =  12  Zoll  =  140*127  par.  Linien. 

1  Elle  =  2-465  Fubb.  1  Klafter  =  6  Fubb. 
1  Meile  =  24000  Fubb. 
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1  Joch  1600  QuadraOdaf  ter. 

1  Maass  =  0  0448  EubikfuBs  =  71*335  par.  KabikzolL 
1  Eimer  =  40  Maass  ==  160  Seidel  =  320  Pfiff. 
1  Metze  =  19471  Enbikfass  =  3100  Vs  par.  KabikzolL 
1  Muth  =  30  Motzen  =  480  Maassei  =  1920  Fattermassel 
=  3840  Becher. 

26)  Oldenburg:  1  Fuss  =  12  Zoll  =  131162  par.  Linien. 

1  Ruthe  =  18  oder  20  Fuss. 

1  Morgen  =  356  Quadratruthen  ä  400  Qnadratfuss. 

1  Kanne  ==  74  par.  KubikzoU. 

1  Oxhof  t  =  1  Vj  Obm  =  6  Anker  =  156  Kannen  =240  Quartier. 

1  Scheffel  =  1149*54  par.  KubikzoU. 

1  Last  =  12  Molt  =r  18  Tonnen  =  144  Scheffel 

27)  Preussm :  1  Fuss  =  12  Zoll  ==  13913  par.  Linien. 

1  EUe  =  25  Vs  Zoll.  1  Lachter  ^  80  ZoU. 

1  Buthe  =  12  Fuss. 

1  Meile  =  24000  Fuss. 

1  Morgen  =  180  Quadratruthen. 

1  Ouart  =  64  KubikzoU. 

1  Ozhoft  =r  1  Vs  Ohm  =  3  Eimer  =  6  Anker  =  180  Quart 

1  Scheffel  =;:  3072  KubikzoU  =  '%  Kubikfuss. 

1  Tonne  =  4  Scheffel  =  64  Motzen  =  192  Viertel. 

1  Klafter  r=  6 . 6 . 3  =  108  Kubikfuss. 

1  Schachtruthe  =  12.12.1  =  144  Kubikfuss. 

28)  Rußland:  1  Fuss  =:  1  engl.  Fuss  =  135 114  par.  Linien. 

1  Arschin  =  28  engl.  ZoU.  1  Werst  =:  3500  Fuss. 

1  Faden  (Sashen)  =  3  Arschinen  =  7  Fuss  =  48  Werschock 

=  84  ZoU  =  1008  Linien. 
1  Dessätine  ==  2400  Quadratfaden. 
1  Wedro  =  620*019  par.  =  750  568  russ.  KubikzoU  =  10 

Kruschki  oder  Stoof. 
1  Tchetwerik  =  1322  71  par.  =  1601212  russ.  KubikzolL 
1  Tschetwert  =  2  Osmin  =r  4  Fajok  =  8  Tschetwerik  = 

32  Tschetwerka  =  64  Garnez. 

29)  Sachsmy  Königreich'.  1  Fuss  =  12  ZoU  —  125*537  par.  Lbien. 

1  EUe  =  2  Fuss.  1  Lachter  =z  2  Meter. 
1  Buthe  =  15  V.  Fuss.  1  Meile  =  32000  Fuss. 
1  Acker  =  300  Quadratruthen. 
1  Kanne  =  47*213  par.  KubikzoU. 
1  Eimer  =  72  Kannen. 

1  Scheffel  =  7900  KubikzoU,  den  Fuss  =  125*5  par.  Linien 
genommen. 
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1  WiBpel  =  2  Malter  =  24  Scheffel  =  96  Viertel.  =  384 
Metzeo  =  1536  Mässchen. 
(Die  £inf übrang  eines  neuen  Maasssystems  ist  im  Werke.) 

30)  Sachsen-Weimar:  1  Fuss  =  12  Zoll  =  125  par.  Linien. 

1  Elle  =  2  Fnss.  1  Rathe  =  16  Fuss. 
1  Acker  =  140  Quadratrnthen. 
1  Eimer  =  72  Kannen  =  3695Va,  pw.  Kubikzoll. 
1  Scheffel  =  3880  par.  Kubikzoll. 

1  Scheffel  =  4  Viertel  =  16  Metzen  =  74  Maass  =  148 
Nössel. 

31)  Schleswig:  wie  Hamburg. 

32)  Schweden:  1  Fuss  =  131615  par.  Linien. 

1  Faden  (Famn)  =  3  EUen  (Alnar)  =  6  Fuss  (Fot)  =  72 

Zoll  (Verthun).  1  Ruthe  =  16  Fuss. 
1  MeUe  =  6000  Famn. 

1  Tonne  Land  oder  Tonnstelle  =  56000  Quadratfuss. 
1  Kanne  =  100  schwed.  Kubikdezimalzoll. 
1  Ohm  (Am)  =  4  Anker  =:=:  60  Kannen  =  120  Stop. 
l:.Tonne  ==  7388*58  par.  Kubikzoll  =  56  Kannen. 
1  Tonne  =  2  Span  =  32  Kappen  =  56  Kannen  =  112  Stop. 
'  33)  Schweiz :  das  Längenmaass  wie  in  Baden. 
1  Juchart  =  400  Quadratruthen. 
1  Maass  (Pot)  =  1*/»  Liter. 
1  Viertel  (Quateron)  =  15  Liter. 
1  Malter  ==  10  Viertel  =  100  Immi. 
34)  WürtenAerg:  1  Fuss   (Schuh)  =  10  Zoll  =  127  par.  Linien 
1  Elle  =  2144  Fuss.  1  Ruthe  =  10  Fuss. 
1  Morgen  =i:  384  Quadratruthen. 
1  Helleichmaas  =s  78'/«  Kubikzoll. 

1  Fuder  ~  6  Eimer  =^96  Immi=  960  Maas  =:  3840  Schoppen. 
1  Simri  9427»  Kubikzoll. 

1  Scheffel  =  8  Simri  =  32  Vierling  =  128  Messlein  =  256 
Ecklein  =  1024  Viertelein. 
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457. 
FtuiUMU. 

Die  Zahlen  der  zweiten  Beiiien  sind  die  Logarithmen  der  Zahlen  der  ertten  Beiben. 


Preussi- 
■cher 
EoM. 


Oester- 
reichsoher 

FUM. 


Baienober 
Faiw. 


Sächsi- 
icber 
Faaa. 


HannoTer- 
scher 
Fnaa. 


WOrtem- 
bergsdier 

FOM. 


100719 

0-00311 

0-92992 
9-96845 

090230 
9-95535 

093067 
9-96880 

0-91282 
9-96038 

0-90922 
9-95867 

091667 
9-96221 

0-95586 
9-98039 

097114 
9987^ 

1-03500 
001494 

3-18620 
050327 


099286 
9-99689 

1 


0-92328 
9-96533 

089586 
9-95224 

0-92401 
9.96569 

0-90630 
9-95727 

090273 
9-95556 

0-91012 
9-95910 

0-94903 
9-97728 

096420 
9-98417 

1-02761 
001183 

3-16345 
050016 


107536 
0-03155 

108309 
003467 


0-97080 
9-98690 

1-00081 
000035 

098160 
999194 

097774 
9-99022 

098575 
9-99377 

1-02789 
001195 

1-04432 
001883 

1-11300 
004650 

3*42631 
053483 


110828 
0-04465 

1-11625 
004776 

103061 
0-01310 


103144 
0-01345 

1-01165 
0-00503 

1-00767 
000332 

1-01592 
0-00686 

105936 
0"025O4 

107629 
0-03193 

1-14707 
005959 

3-53120 
0-54792 


1-07449 
003120 

1-08222 
003432 

0-99919 
9-99965 

0-96951 
9.98655 


0-98081 
9-99159 

0-97695 
698987 

098495 
9-99341 

102706 
001160 

1-04348 
0-01848 

1-11210 
004615 

3-42355 
053448 


1-00551 
0-0396-2 

l'iaS39 
OD427.3 

1-01874 
000806 

0-98848 
9-99497 

1-01956 
000841 


099606 
9-99829 

l'O0422 
0-00183 

l-0471(i 
002001 

1-06389 
002690 

1-13386 
0-05456 

3-49052 
054289 
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457. 
FtiastabeUe. 

Die  Zahlen  der  zweiten  Reihen  sind  die  Logarithmen  der  Zahlen  der  ersten  Reihen. 


Braun- 
schweiger 

FUM. 

Karhessi- 
scher 
Fass. 

Baden- 
scher nnd 
Schweizer 

Fnss. 

Englischer 

«md 
Rassischer 
Fass. 

Pariser 
Fass. 

Meter. 

« 

109984 
0-04133 

109091 
003779 

104618 
001961 

1-02972 
0-01272 

0-96618 
9-98506 

0-31385 
9-49673 

110775 
004444 

109876 
004090 

105370 
0-02272 

1-03713 
0-01583 

097313 
9-98817 

031611 
9-49984 

1-0227? 
000978 

101446 
000623 

0-97286 
9-98805 

0-95756 
9-98117 

0-89847 
995350 

0-29186 
9-46517 

a99239 
999668 

0-98433 
9-99314 

0-94397 
997496 

092912 
9-96807 

0-87178 
994041 

0-28319 
9-45206 

102359 
001013 

101528 
000659 

0-97365 
9-98840 

0-95833 
998152 

0«9920 
9-95386 

029209 
9-46552 

100395 
0-00171 

0-99580 
999817 

0-95497 
9-97999 

0-93995 
9-97310 

0-88194 
9-94Ö44 

0128649 
9-45711 

1 

a99188 
9-99646 

0-95121 
9-97828 

0-93625 
9-97139 

0-87847 
9-94373 

01J8536 
9-45540 

1-00619 
000354 

1 

0-95900 
9-98182 

0-94391 
997493 

0-88567 
9-94727 

0-28770 
9-45894 

105130 
0-02172 

1-04276 
0^)1818 

1 

0-98427 
9-99311 

0-92353 
9-96545 

0-30000 
9-47712 

106810 
0-02861 

1-05942 
0-02507 

101598 
000689 

1 

0-93829 
997234 

0-30479 
9-48401 

1-13834 
a05627 

112909 
005273 

1-08280 
003455 

1-06577 
0-02766 

1 

0-32484 
951167 

3-50432 
0-54460 

3-47585 
0-54106 

3-33333 
0-52288 

3-28090 
0-51599 

3-07844 
0-48833 

1 

••* 
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458. 
Quadratfusstabdle. 

Die  Zühleu  der  zweiten  Reihen  sind  die  Logarithmen  der  Zahlen  der  ersten  Beiheo 


Prenssi- 

scher 
Qnadrat- 

FUM. 


Oester- 

reiohsoher 

Q.-F. 


Baieraoher 
Q.-F. 


Sächsi- 
scher 
Q.-F. 


HannoTer- 
scher 
Q.-F. 


Würtem- 

beigseher 

Q.-F. 


1-01441 
0-00623 

0-86475 
9-93689 

0-81415 
9-91070 

0-86615 
9-93759 

0-83323 
9-92077 

0-82668 
9-91734 

0-84028 
9-92442 

0-91367 
9-96079 

0-94311 
9-97456 

1-07123 
002988 

iai5187 
100655 


0-98577 
9-99378 


0-85245 
9-93067 

0«)256 

0-85382 
9-93137 

0-82137 
9-91454 

0-81492 
9-91111 

0-82832 
9-91820 

0-90067 
9-95456 

0-92968 
9-96834 

1-05599 
0-02366 

10-00739 
1-00032 


1-15640 
006311 

1-17309 
006933 


0-94148 
9-97381 

100162 
000070 

0-96355 
9-98387 

0-95598 
9-98045 

0-97170 
9-98753 

1-05656 
0O2390 

109061 
0-03767 

1-23877 
0-09299 

11-73960 
1-06965 


1-22828 

oromo 

1-24601 
009552 

1-06216 
0-02619 


1-06388 
0-02689 

1-02344 
001006 

101540 
0-00664 

1-03210 
0-01372 

1-12224 
0-05009 

1-15840 
0-06386 

1-31578 
0-11918 

12-46936 
1-09584 


1-15453 
006241 

117120 
006863 

0-99839 
9-99930 

0-93996 
9-97311 


006199 
9-98317 

0-95443 
9-97975 

097013 
9-98683 

1-05486 
002320 


•  :^;^;^ 


1- 

003697 

1-23677 
0-09229 

11-72067 
1-06895 


1-20015 
007923 

1-21747 
006^ 

1-03783 
001613 

0-97709 
9-98994 

1-03951 
001683 

1 


009214 
9-99657 

1-O0R46 
00(»66 

1-09654 
004002 

113186 
005379 

l-2fö64 
010912 

12-18372 
108578 


V       • 


/?/.. 


.  ,■    /  ■ 


A 


/■ 


'^ 


7»'     / 


d  • 


^6  ^  .      '    ^ 


/-  / 


/ 


^  's 


f. 


C'^. 
/^.. 


\   '/' 


/     ■' 


..   ^ .  ..  .  . 


/  A?   "  »  ,. 


*T4: 


/ 


'//*      "' 

./ 


/ 


/ 


'  /     '•'      A 


/.. 


J>.    •* 


7 


.> 


/". 


^^/  /'.'  • 


J 


7-.  •  /'■ 


(        /// 


/  : 


/-. 


/■- 


/ 


/•   ,    •, 


t  • 


/ ' '    y 


-^  /»     V 'j 


^1. 


/'- 


/-, 


/-'     / 


y^  •   ^.  ^* 


t  ^ 


/ 


/  f* 


/  / 


<  /   *  .    •  /  .  /♦ 


/ 


/ 


*•  j' 


A- . 


.L»*' 


/ 


-     /, 


/■/  ^ 


''•    / 


•'  •. 


^  • 


/  *  ■  r' .  /  • 


/ , 


',    c 


Sammlung  von  Tabellen.  417 

458. 

Quadratfuasiabelle, 

Die  Zahlen  der  zweiten  Reihen  sind  die  Logarithmen  der  Zahlen  der  enrten  Reihen. 


Brann- 
schweiger 
Q.-F. 

Karhctsi- 
schcr 
Q.-F. 

Baden- 
scher 
Q.-F. 

EnglUcher 
Q.-F. 

Pariser 
Q.-F. 

Quadrat- 
Meter. 

1 

1-20965 
0-08266 

1-19008 
0-07558 

1-09449 
0-03921 

1-06033 
0-02544 

0-93350 
9-97012 

0-09850 
8-99345 

1-22712 
006889 

1-20726 
0.08180 

111029 
0-04544 

1-07564 
0-03166 

0-94698 
9-97634 

0-09993 
8-99968 

104605 
0-01955 

1-02913 
0D1247 

0-94646 
9-97610 

0-91692 
9-96233 

0-80725 
9-90701 

0-08518 
8-93035 

0-98483 
9-99336 

0-96890 
9-98628 

0-89107 
994991 

0-86326 
9-93614 

0-76001 
9-88082 

0-08020 
8-90416 

104774 
i  0-02025 

1-03079 
0-01317 

0-94799 
9-97680 

0-91840 
996303 

0-80856 
9-90771 

0-08532 
8-93105 

1-00792 
0-00343 

0-99161 
9-99634 

0-91196 
9-95<K)8 

0-8aS50 
9-94621 

0-'?7783 
9-89088 

0-08208 
8-91422 

1 

0-9a382 
999292 

0-90480 
9-95655 

0-87656 
9-94278 

0-77171 
9-88746 

0-08143 
8-91079 

101644 
0W708 

,1 

0-91968 
9-96363 

089097 
994986 

0-78440 
9-89454 

0-08277 
8-91788 

110522 
0-04345 

1-08734 
003637 

1 

0-96879 
9-98623 

0-85291 
9-93091 

0-09000 
8-95424 

1-14083 
0-05722 

1-12237 
005014 

1-03222 
0-01377 

1 

0-88Ö39 
9-94468 

0-09290 
8-96801 

1.29582 
0-11254 

1-27485 
0-10546 

1-17245 
0-06910 

113586 
0-05532 

1 

0-10552 
9-02334 

12-28023 
108921 

12-08156 
1-08212 

11.11111 
1-04576 

1076430 
1-03199 

9-47682 
0-97666 

1 
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459. 

Die  Zahlen  der  zweiten  Reihen  sind  die  Logarithmen  der  Zahlen  der  enten  Beihen. 


l'reuBsi- 

8cher 

Kuh.-F<i8s. 


Oester- 

reichicher 

Knb.-F. 


1-02173 
000934 

0-80415 
9-90534 

073460 
9-86605 

0-80610 
990639 

0-76059 
9-88115 

0-75164 
9-87601 

0-77025 
9-88663 

0-87334 
9-94118 

0-91588 
9-96184 

1-10873 
0-04483 

32-34587 
1-50982 


0-97873 
9-99066 

1 


0787(» 
9-89600 

0-71898 
9-85672 

0-78896 
9-89705 

0-74441 
9-87191 

0-73565 
9-86667 

0-75387 
9-87730 

0-85476 
9-93185 

0-89640 
9-95250 

1-08515 
0-03549 

31-65785 
1-50048 


Baierscher 
Knb.-F. 


1-24354 
0-09466 

1-27057 
0-10400 

1 


0-91351 
9-96071 

1-00242 
0-00105 

0-94582 
9-97581 

0-93470 
9-97067 

0-95785 
9-98130 

1-06603 
0-03584 

1-13894 
0-05650 

1-37875 
0-13949 

40-22350 
1-60448 


Sttchsi- 

acher 

Kub.-F. 


1-36128 
0-13395 

1-39086 
0-14328 

1-09468 
0-03929 


1-09733 
004034 

1-03537 
0-01510 

1-02319 
000996 

1-04853 
0D2058 

1-18886 
0-07513 

1-24677 
0-09579 

1-50929 

0-17877 

44-03176 
1-64377 


Hannover- 

«eher 

Kub.-F. 


1-24054 
009361 

1-26750 
0-10295 

0-99758 
9-99895 

0-91130 
9-95966 


0-94354 
9-97476 

0-93244 
9-96962 

0-95553 
9-98024 

1-08341 
0-03479 

1-13619 
0-0)545 

1-37542 
013844 

40-12627 
1-60343 


Würtem- 

bergicber 

Kab.-F. 


1-3147".  I 

o-ii8a') 

1-34335 

0-12810 ; 

105728 
002419 

0-96584! 
9-98490 

I 

1-05984 1 
002524 . 

1 


0-98824: 
9-9948«  I 

101271 ' 
00(»49 

1-14824 
0O601« 

l-204is! 
0O8069I 

l-4577a 
0-lft36S 

42-5275'2 
1-62867 
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459. 
KvhikßAaataheUe, 

He  Zahlen  der  zweiten  Reihen  sind  die  Logarithmen  der  Zahlen  der  ersten  Reihen. 


! 

■ 

BrauD- 

Kchweiger 

Kub.F. 

Kurhemi- 

sclier 
Knb.-F. 

Baden- 
scher 
Knb.-F. 

Englischer 
Knb.-F. 

• 

Pariser 
Kub.-F. 

Kubik- 
Meter. 

1-33043 
012399 

1-29827 
0-11337 

1-14503 
0-05882 

1-09184 
0-03816 

0-90193 
9-95517 

0K)3092 
8-49018 

1-35934 
0-13333 

1-32649 
012270 

1-16992 
006815 

1-11557 
004750 

0-92154 
996451 

0-03159 
849952 

106987 
002933 

104401 
0-01870 

0-92078 
9-96416 

087801 
9-94350 

072529 
9-86051 

0-02486 
8-39552 

0-97734 
999004 

0-95371 
9-97942 

0-84114 
9-92487 

0-80207 
990421 

0-66256 
9-82123 

002271 
8-35623 

107246 
0-03038 

1-04654 
001976 

092301 
9-96521 

0-88014 
9-94455 

0-72703 
9-86156 

0-02492 
8-39657 

101191 
000514 

0-98745 
999451 

0-87090 
9-93997 

0-83044 
9-91931 

0-68600 
9-83632 

0-02351 
8-37133 

1 

0-97583 
9-98937 

086065 
9-93483 

0-82067 
991417 

0-67793 
9-83118 

002324 
8-36619 

102477 
0-01063 

1 

0-88197 
9-94545 

0-84100 
9-92479 

0-69472 
9.84181 

002381 
8-37682 

110191 
006517 

1-13383 
005455 

1 

0-95355 
997934 

0-78769 
9-89636 

0-02700  , 
8-43136  ! 

1  1-21852 
0-08r)83 

1 

1-18907 
0-07521 

104872 
0020()6 

1. 

0-82607 
9-91702 

O02&32I 
8-45202  i 

1-47508 
016882 

143943 
0-15819 

1-26953 

o-io;?64 

1-21056 
0-08298 

1 

0-03428 
8-53501 

1 

43O3380 
1-63;J81 

■ 

1 

1 
i 

41-99374 
1-62318 

37-03704 
1-56864 

35-31658 
1-54798 

29-17385 
1-46499 

1 

i 

1 
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460. 

Allgemeine  Oeunchtstafel ,   enthaltend  die  Oeurickte   in  versckiedam 

Ländern. 

1)  Anhalt:  wie  ip  Preusaen. 

2)  Baden :  1  Pfund  =  32  Loth  =  500  Gramm  =  10  Zehnlinge 

==  100  Centass  =  1000  Deckass  =  10000  Ass. 

1  Zentner  =  10  Stein  =  100  Pfund  =  50  Kilogramm. 

3)  Baiem:  1  Pfund  =  32  Loth  =  560  Gramm. 

1  Zentner  =  5  Stein  =  100  Pfund. 

4)  Belgien:  wie  in  Frankreich. 

5)  Braunschweig :  1  Pfund  =  32  Loth  =  467711  Gramm,  wie  in 

Preussen. 

1  Zentner  =  100  Pfund.  . 

6)  Bremen :  1  Pfund  (Handelsgewicht)  =  32  Loth  =  4985 Gramm. 

1  Zentner  =  116  Pfund. 

7)  Dänemark :  1  Pfund  (Handelsgew.)  =  32  Loth  =  499309 Gramm. 

1  Zentner  =  100  Pfund. 

1  Last  =  16  V4  Schiffspfund  =  52  Zentner.  «s 

//_  ^dX        8)  England:  1  Pfund  Avoir-du-poids  =  453-5976  Gramm.ica*lVV^>« 
/  y     f  VL  1  Pfand  Troy-Gewicht  =  5760  Grains  =  373*246  Gramm. 

1  Tonne  =  20  Zentner  =  160  Stein  =  2240  Av.-Pfund. 
9)  Frankfurt  a.  M, :  1  Pfund  (leichtes  Handelsgewicht)  =  32  Loth 
=  467*914  Gramm. 

1  Zentner  Handelsgewicht  =  108  Pfund  Leichtgewicht  =  100 
Pfund  Schwergewicht. 

10)  Frankreich:  1  Kilogramm  =  1000  Gramm  =   Gewicht  eines 

Litre  oder  Kubikdecimeters  Wasser  bei  der  grössteo  Dichtig- 
keit und  im  luftleeren  Räume  gewogen. 
1  'altes  Pfund  =  489*506  Gramm. 
1  neues  Pfund  =  500  Gramm  =  16  Onces  =  128  Gros  = 

9216  Grains. 
1  neuer  Zentner  (Quintal)  =  100  Kilogramm. 
1  neue  Schiifstonne  (Millier)  ==  1000  Kilogramm. 

11)  Hamburg:  1  Pfund  (Handelsgew.)  =  32  Loth  =484*170  Gramm. 

1  Zentner  =  112  Pfund. 

1  Schiffspfund  =  2  %  Zentner  =  20  Liesspfund. 

12)  Hannover:  wie  in  Braunschweig. 

13)  Hessen,  Grossherzogthum :  1  Pfund  =  32  Loth  =  500  Gramm. 

1  Zentner  =  100  Pfund. 

14)  Hessen,  Kurförstenthum:  wie  in  Preusaen. 

15)  Holstein:  theils  wie  in  Hamburg,  theils  wie  in  Lübeck. 
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16)  Lippe 'Detmold:  1  Pfund  =  32  Loth  =  467-41  Gramm  == 

1  Zentner  =  108  Pfund. 

17)  Lippe- Schaumburg:  wie  in  Braunschweig. 

18)  Lombardei:  wie  in  Frankreich. 

19)  Lübeck:  1  Pfund   (Handelsgewicht)  =  32  Loth  =  484725 

Gramm  ^  die  Eintheilung  wie  in  Hamburg. 

20)  MecMenburg-Schwerin :  wie  in  Lübeck. 

21)  Mecklenburg-Strelitz:  wie  in  Preussen. 

22)  Nassau:  wie  in  Frankfurt  a.  M. 

1  Wiesbadner  Pfund  =  470*686  Gramm. 
1  Wiesbadner  Zentner  =  106  Pfund. 

23)  Niederlande:   1  Pond  =  1  Kilogramm   =  10  Oncen  =  100 

Looden  =  1000  Wigtjes;  also  wie  in  Frankreich. 

24)  Norwegen:  wie  in  Dänemark. 

25)  Oesterreich :  1  Wiener  Handelspf.  =  32  Loth  =  560012  Gramm. 

1  Zentner  =  5  Stein  =  100  Handelspfund. 

26)  Oldenburg:  1  Pfand  =  32  Loth  =  480367  Gramm. 

1  Zentner  =  100  Pfund. 
1  Schiffspfund  =  290  Pfnnd. 

27)  Preussen:  1  Pfund  =  2  Mark  =  32  Loth  =  128  Quent  =r 

576  Grän  =  Vee  ^on  dem  Gewichte  eines  Kubikfusses  Wasser 
bei  15®  R.  Wärme,  im  luftleeren  Räume  gewogen,  4677110  Gr. 
1  Zentner  =  5  Stein  =  HO  Pfund. 
1  Schiffslast  =  4000  Pfund. 

28)  Russland:  1  Pfund  =  32  Loth  =  96 Solotnik  =  409*52  Gramm 

1  Schiffspfund  (Berkowrtz)  =  10  Pud  =  400  Pfund. 

29)  Sachsen,  Königreich:  1  neues  Pfund  =  32  Loth  =  Vi  Kilogr. 

1  altes  Leipziger  Pfund  =  467*214  Gramm. 

1  Zentner  neues  Gewicht  =  100  Pfund,  altes  Gewicht  =  110  Pf. 

30)  Sachsen  -  Weimar :  wie  in  Preussen. 

31)  Schlestßig:  wie  in  Dänemark. 

32)  Schweden :  1  Skalpund  =  32  Loth  ==  425*3395  Gramm. 

1  Zentner  =  120  Pfund. 

1  Schiffspfund  =  20  Liesspfund  =  400 Skalpund  (Schalpfund). 

33)  Schweiz:  wie  in  Baden. 

34)  Würtemherg:  1  Pfund  =  32  Loth  =  467728  Gramm. 

1  Zentner  =  104  Pfund, 
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461. 

VergleickungstabelU , 
enthaltend  eine  Vergleichnng  von  12  verschiedenen  Landesgewichteo 

unter  einander. 


Die  Zahlen  der  zweiten  Reihen  sind  die  Logarithmen  der  Zahlen  der  ersten  Reihen. 


Preuui- 

R0hC8 

Pfand. 

Oetfter- 

reichtchcs 

Pftind. 

Baienche« 
Pfund. 

«che« 

Pfm/d. 

(Zollpfd.) 

Würtem- 

bcrgoches 

Pftind. 

Külntebe 
alte  lUrk. 

1 

0-83518 
992178 

0-83520 
9-92179 

0-93542 
997101 

0^9996 

9.99998 

200037 
0-30111 

1-19735 
007822 

1 

1-00002 
0-00001 

1-12002 
004923 

119730 
0W820 

2-39514 
037933 

119732 
0-07821 

0-99998 
9-99999 

1 

1-12000 
0-04922 

1-19728 
0-07819 

2-39508 
037932 

106904 
002899 

0-89284 
9-95077 

0-89286 
9-95078 

1 

1-06900 
0-02898 

213847 
033010 

1-00004 
0-00002 

0-83521 
992180 

0-&3523 
9-92181 

0-93546 
9-97102 

1 

2-00044 
0-30113 

0-49991 
9-69889 

a41751 
9-62067 

0-41752 
9-62068 

0-46762 
9-66990 

0-49989 
9-69887 

1 

1-06756 
002839 

0-89160 
9-95017 

0-89162 
9-95618 

0.99862 
9-99940 

1-06752 
0-02838 

213551 
0*32950 

0-90941 
9-95876 

0-75952 
9-88054 

075953 
9-88055 

0-85068 
9-92977 

0-90937 
9-95874 

1-81915 
0125987 

0-87558 
9-94230 

073127 
9-86408 

0-73129 
9-86409 

0-81904 
9-91331 

0-87555 
9-94228 

175149 
0-24341 

0-96982 
9-98669 

0-80998 
9-90847 

081000 
9-90848 

0-90720 
9-95770 

0-96979 
9-98668 

1-94001 
0-28780 

104660 
0-01978 

0-87410 
9-94156 

0-87412 
9-94157 

0-97901 
9-99079 

1-04656 
0-01976 

2-09359 
0-32089 

2-13807 
0-33002 

1 

1-78568 
0125180 

1-78571 
0-25181 

2-00000 
0-30103 

2-13800 
0-33001 

4-27693 
0-63113 
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461. 

Vergleichtingstabelle , 
intbaltcnd  eine  Vorgleichung  von  12  verschiedenen  Landesgewichten 

nnter  einander. 


)ic  Zahlen  der  zweiten  Keihen  sind  die  Logarithmen  der  Zahlen  der  ersten  Reihen. 


DUnischcs 

und 

Norweg. 

Pfand. 

öchwedi- 

schcä 

Pfand. 

RuHsigchos 
Pfund. 

Engliticbcs 
Pfund. 

Altfranzü- 
sisches 
Pfund 

fpoids  du 
marc). 

Kilo- 
gramm 

1 

0^672 
9-97161 

1-09962 
0-04124 

1-14210 
0-05770 

103111 

001331 

0-95548 
9-98022 

0-46771 
9-66998 

1-12157 
004983 

1-31662 
011946 

1-36748 
0-13592 

1-23460 
0-09153 

1-14404 
0-05844 

0-56001 
9-74820 

1-12155 
0-04982 

1-31660 
0-11945 

1-36746 
0-13591 

1-23457 
0-09152 

114401 
0-05843 

0-56000 
9-74819 

1-00138 
0-00060 

1-17553 
0O7023 

1-22094 
008669 

110230 
0-04230 

102144 
0-00921 

0-50000 
9-69897 

0-93675 
-  9-97162 

1-09966 
0-04126 

1-14214 
0-05772 

103115 
0-01332 

0-95551 
9-t)8024 

0-46773 
966999 

0-46827 
9-67050 

0-54971 
9-74013 

0-57094 
9-75659 

0  51546 
971220 

0-47765 
9.67911 

0-23381 
9-36887 

1 

1-17391 
0-06963 

1-21925 
0-08609 

1'10078 
004170 

1-02003 
0-00861 

0-49931 
9-69837 

:    0-85186 
9.93037 

1 

103863 
001646 

0-93770 
9-97206 

0-86892 
9-93898 

0-42534 
9-62874 

0-82017 
9-91391 

0-96281 
9-98354 

1 

0-90283 
9-955(K) 

0-83660 
9-92252 

0-40952 
9-61228 

i    0-90845 
9-95830 

1-06644 
0-02793 

1-J0763 
0-04440 

1 

0-92664 
9-96691 

0-45360 
9  65667 

0-98037 
1    9-99139 

1-15086 
0-06102 

1-19532 
0-07748 

1-07960 
0-03309 

1 

0-48951 
9-68976 

2-00277 
0-30163 

2-35106 
0-37126 

i 

2-44188 
0-38772 

2-20460 
0-34333 

2-04288 
0-31024 

1 

i 
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1 

"4 

n» 

n» 

t^r 

3 

Vn 

28-27 

63-61 

81 

729 

3-000 

2080 

31-41 

78-54 

100 

1000 

3-162 

2-154 

34-55 

95-03 

121 

1331 

3-316 

2-223 

i  37-69 

113-09 

144 

1728 

3-464 

2-289 

40-84 

132-73 

169 

2197 

3-605 

2-351 

;  43-98 

153-93 

196 

2744 

3741 

2-410 

1  47-12 

176-71 

225 

3375 

3-872 

2-466 

1  50-26 

201-06 

256 

4096 

4-000 

2-519 

!  53-40 

226-98 

289 

4913 

4123 

2-571 

56-54 

254-46 

324 

5832 

4-242 

2-62Ö 

59-69 

283-52 

361 

6859 

4-358 

2-668 

62-83 

314-15 

400 

8000 

4-472 

2714 

65-97 

346-36 

441 

9261 

4-582 

2-758 

6911 

380-13 

484 

10648 

4-690 

2-802 

72-25 

415-47 

529 

12167 

4795 

2-843 

75-39 

452-38 

576 

13824 

4-898 

2-884 

78-54 

490-87 

625 

15625 

5-000 

2-924 

81-68 

530-02 

676 

17576 

5-099 

2-962 

84-82 

572-55 

729 

19683 

5196 

3-000 

87-96 

61575 

784 

21952 

5-291 

3-036 

9110 

660-52 

841 

24389 

5-385 

3-072 

94-24 

706-85 

900 

27000 

5-477 

3-107 

97-38 

754-76 

961 

29791 

5-567 

3-141 

100-53 

804-24 

1024 

32768 

5-656 

3-174 

103-67 

855-29 

1089 

35937 

5-744 

3-207 

106-81 

907-92 

1156 

39304 

5830 

3-239 

109-95 

96211 

1225 

42875 

5-916 

3-271 

11309 

1017-87 

1296 

46656 

6-000 

3-301 

116-23 

1075-21 

1369 

50653 

6-082 

3-332 

119-38 

1134-11 

1444 

54872 

6164 

3-361 

122-52 

1194-59 

1521 

59319 

6-244 

3-391 

125-66 

1256-63 

1600 

64000 

6-324 

3-419 

128-80 

1320-25 

1681 

68921 

6-403 

3-448 

131-94 

1385-44 

1764 

74088 

6-480 

3-476 

135-06 

1452-20 

1849 

79507 

6-557 

3-503 

138-23 

1520-52 

1936 

85184 

6-633 

3-530 

141-37 

1590-43 

2025 

91125 

6-708 

3-556 

144-51 

1661-90 

2116 

97336 

6-782 

3-583 

147-65 

1734-94 

2209 

103823 

6-855 

3-608 

150-79 

1809-55 

2304 

110592 

6-928 

3-634 

153-93 

1885-74 

2401 

117649 

7-000 

3-659 

157-08 

1963-49 

2500 

125000 

7-071 

3-684 

160^22 

2042-82 

2()01 

132651 

7-141 

3-708 

163-36 

2123-71 

2704 

140608 

7-211 

3-732 

166-50 

220618 

2809 

148877 

7-280 

3-756 

428 
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n 

n»' 

<  * 
"•4 

n* 

n« 

Vn 

=^ 

s 

144 

452-39 

16286-05 

20736 

2985984 

12-000 

5-241   ' 

145 

455-53 

16513-03 

21025 

3048625 

12-041 

52W 

146 

458-67 

16741-58 

21316 

3112136 

12-083 

5-265 

147 

461-81 

16971-70 

21609 

3176523 

12124 

5-277  ' 

148 

464-95 

17203-40 

21904 

3241792 

12-165 

5-289 

149 

468-09 

17436-66 

22201 

3307949 

12-206 

5-301 

150 

471-24 

17671-50 

22500 

3375000 

12-247 

5-313 

151 

474-38 

17907-90 

22801 

3442951 

12-288 

5-325 

152 

477-52 

18145-88 

23104 

3511808 

12-328 

5-336 

153 

480-66 

18385-42 

23409 

3581577 

12-369 

5-348  ' 

154 

483-80 

18626-54 

23716 

3652264 

12-409 

5-360 

155 

486-94 

18869*23 

24025 

3723875 

12-449 

5-371   1 

156 

490-06 

19113-49 

24336 

3796416 

12-489 

5-3&3 

157 

493-23 

19359-32 

24649 

3869893 

12-529 

5-394 

158 

496-37 

19606-72 

24964 

3944312 

12-569 

5-406 

159 

499-51 

19855-69 

25281 

4019679 

12-609 

5-417   ( 

160 

502-65 

20106-24 

25600 

4096000 

12-649 

5-428  1 

161 

505-79 

20358-35 

25921 

4173281 

12-688 

5-440 

162 

508-93 

20612-03 

26244 

4251528 

12-727 

5-451 

163 

512-08 

20867-20 

26569 

4330747 

12-767 

5-462   1 

164 

51522 

21124-11 

26896 

4410944 

12-806 

5-473 

165 

518-36 

21382-51 

27225 

4492125 

12-845 

5-484 

166 

52150 

21642-48 

27556 

4574296 

12-884 

5-495 

167 

52464 

21904-02 

27889 

4657463 

12-922 

5-506 

168 

527-78 

22167-12 

28224 

4741632 

12-961 

5-517   ! 

169 

530-93 

22431-80 

28561 

4826809 

13-000 

5-528 

170 

53407 

22698-06 

28900 

4913000 

13038 

5-539 

171 

537-31 

22965-88 

29241 

5000211 

13076 

5-550  i. 

172 

540-35 

23235-27 

29584 

5088448 

13-114 

5-561   ' 

173 

543-49 

23506-23 

29929 

5177717 

13-152 

5-572   1 

174 

546-03 

23778-77 

30276 

5268024 

13-190 

5-582   1 

175 

549-78 

24052-87 

30625 

5359375 

13228 

5-593 

176 

552-92 

24328-55 

30976 

5451776 

13266 

5-604  i 

177 

556-06 

24605-79 

31329 

5545233 

13-304 

5-614   1 

178 

559-20 

24884-61 

31684 

5639752 

13-341 

5-625 

179 

562-34 

2516500 

32041 

5735339 

13-379 

5-635 

180 

565-48 

2544696 

32400 

5832000 

13-416 

5-646  i 

181 

568-62 

2573048 

3-2761 

5929741 

13-453 

5-fö6  i 

182 

571-77 

26015-58 

33124 

6028568 

13-490 

5-667 

183 

574-91 

26cW)226 

33489 

6128487 

13-527 

5-677  '; 

184 

578-05 

26590-50 

33856 

6229504 

13-564 

5-687  1 

185 

581-19 

2688031 

34225 

6331625 

13-601 

5-698 

186 

584-33 

27171-69 

34596 

6434856 

13-638 

5-708 

187 

587-47 

27464-65 

34969 

6539203 

13-674 

5718 

188 

590-62 

2/759-17 

35344 

6644672 

13-711 

5-728 

1 
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n 

DT 

1  ^ 
"  4 

n» 

n» 

Vn 

3 

99 

311-01 

7697-68 

9801 

970299 

9-949 

4-626 

100 

314-15 

7853-97 

10000 

1000000 

10-000 

4-641 

101 

317-30 

8011-86 

10201 

1030301 

iwm 

4-657 

102 

320-41 

8171-30 

10404 

1061208 

10099 

4-672 

103 

323-58 

8332-30 

10609 

1092727 

10148 

4-687 

104 

326-72 

8494-88 

10816 

1124864 

10-198 

4-702 

105 

329-86 

8659H)3 

11025 

1157625 

10-246 

4-717 

106 

33300 

8824-75 

11236 

1191016 

10295 

4-732 

107 

336-15 

8992-04 

11449 

1225043 

10-344 

4-747 

108 

339-29 

916a90 

11664 

1259712 

10-392 

4-762 

109 

342-43 

9331-a3 

11881 

1295029 

10440 

4776 

110 

345-57 

9503-34 

12100 

1331000 

10488 

4-791 

111 

348-71 

9676-91 

12321 

1367631 

10-535 

4-805 

112 

351*85 

9852-05 

12544 

1404928 

10-583 

4-820 

113 

355  Ol 

10028-77 

12769 

1442897 

10-630 

4-834 

114 

358-14 

10207-05 

12996 

1481544 

10-677 

4-848 

115 

361-28 

10386-91 

13225 

1520875 

10723 

4-862 

116 

364-42 

10568-34 

13456 

1560896 

10-770 

4-876 

117 

367-56 

10751-34 

13689 

1601613 

10-816 

4-890 

118 

370-70 

10935-90 

13924 

1643032 

10-862 

4-904 

119 

373-81 

11122-04 

14161 

1685159 

10-908 

4-918 

120 

37699 

11309-76 

14400 

1728000 

10954 

4-932 

121 

380-13 

11499-04 

14641 

1771561 

11-000 

4-946 

122 

;}88-27 

11689-89 

14884 

1815848 

11-045 

4-959 

123 

336-41 

11882-31 

15129 

•1860667 

11-090 

4-973 

124 

389-55 

12076-31 

15376 

1906624 

11135 

4-986  • 

125 

392-70 

12271-87 

15625 

1953125 

11180 

5-000 

J26 

395-84 

12469  Ol 

15876 

20;J0376 

11-224 

5013 

127 

39898 

12667-71 

16129 

2048383 

11-269 

5026 

128 

40212 

12867-99 

16384 

2097152 

11-313 

5039 

129 

405-26 

13069-84 

16641 

2146689 

11-357 

5052 

130 

408-10 

13273-26 

16900 

2197000 

11-401 

5065 

131 

411-5+ 

1347824 

17161 

2248091 

11-445 

5-078 

132 

414-69 

13694  80 

17424 

2299968 

11-489 

5091 

1.33 

4l7-a3 

13892-94 

17689 

2352637 

1 1-532 

5104 

134 

42097 

1410264 

17956 

2406104 

11-575 

5117 

135 

42411 

14313-91 

18225 

2460375 

11618 

5129 

136 

427  25 

14526-75 

18496 

2515456 

11661 

5-142 

137 

43039 

14741-17 

18769 

2571353 

11-704 

5-155  1 

138 

43354 

14957-15 

19044 

2620872 

11747 

5-167 

139 

45^68 

15174-71 

19321 

2685619 

11-789 

5-180 

140 

439-82 

15393-84 

19600 

2744000 

11-832 

5-192 

141 

442-96 

15614-53 

19881 

2803221 

11-874 

5204 

142 

44610 

15836-80 

20164 

2863288 

11-916 

5217  ■■\ 

143 

449-24 

16060-64 

20449 

2924207 

11-958 

5-229  1 

1 

^ 

m 

1 

■ 

m 

■ 

n 

11  T 

"'f 

n* 

a» 

VT 

vT 

144 

«2-39 

16286-05 

20736 

29869S4 

IJflOO 

5-241 

145 

455-53 

16513-03 

21026 

3048625 

12-041 

5-2SI 

146 

468-67 

1S741-58 

21316 

3112136 

12-083 

5-2«i 

147 

461-81 

1697170 

21609 

3176623 

12-124 

5-27? 

148 

464-!16 

17203-40 

21904 

3241792 

12-165 

5-289 

149 

468-09 

17436-66 

22-201 

3307949 

12-206 

5-301 

150 

471-24 

17671-50 

-22600 

3376000 

1-2-247 

6-313 

161 

474-:« 

17907-90 

22801 

3442961 

1'2«8 

6-325 

152 

477-52 

18146-88 

■23104 

3611808 

12-328 

5-336 

153 

480-66 

18385-42 

23409 

3581577 

12-369 

5-348 

154 

483-80 

18626-64 

23716 

3652264 

12-409 

5-360 

165 

486-94 

188»23 

24025 

3723876 

12-449 

6-371 

150 

490-08 

19113-49 

24336 

3796116 

12-488 

5-383 

157 

493-23 

19369-32 

24649 

386M93 

12-529 

5-.3M 

168 

496-37 

19606-72 

24964 

3944312 

12-569 

6-406 

159 

499-51 

19866-69 

25281 

4019679 

12-609 

5417 

160 

602-65 

20106-24 

26600 

4096000 

12-649 

5-428 

161 

505-79 

30358-36 

25921 

4173281 

12-688 

5-410 

162 

608-93 

20612*3 

29244 

4261528 

12^727 

5-451 

163 

51208 

20867  20 

26569 

4330747 

12-767 

5-462 

164 

61522 

2112411 

26896 

4410944 

12-806 

6473 

165 

llKlB 

21 W2  il 

27211 

449^120 

12-846 

5-4»l 

166 

)2l  lO 

21612  4S 

'75  16 

4174291 

12881 

5-416 

167 

12464 

2190402 

27SS9 

46o746.i 

12-922 

5506 

168 

627    '^ 

22167  12 

28224 

4,41632 

12961 

5-517 

169 

(d  1 

T4 11  SU 

28661 

iS26a09 

13000 

5-5-2« 

170 

2S900 

4913000 

13038 

6-5)9 

171 

'9241 

1000211 

13076 

5-mO 

172 

2<hM 

108844R 

13114 

5-561 

173 

29929 

617,717 

13152 

5-5T2 

174 

30-276 

o2bh024 

13-190 

6-5« 

175 

10621 

1369376 

13-228 

6-593 

176 

"0176 

i4  1776 

13266 

6-604 

177 

1 

'   1 
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niT 

°  4 

n» 

n» 

Vn 

3 

Vn 

991 

3113-32 

771326-41 

982081 

973242271 

31-480 

9-970 

992 

3116-46 

772883-86 

984064 

976191488 

31-496 

9973 

993 

3119-60 

774442-88 

986049 
^8036 

979146657 

31-512 

9-977 

994 

3122-75 

776003-47 

982107784 

31-528 . 

9-980 

995 

3125-89 

777565-63 

990025 

985074875 

31-544 

9-983 

996 

3129-03 

779129-36 

992016 

988047936 

31-559 

9-987 

997 

3132-17 

780694-66 

994009 

991026973 

31-575 

9-990 

998 

3135-11 

782261-54 

996004 

994011992 

31-591 

9-993 

999 

3138-45 

783829-98 

998001 

997002999 

31-607 

9-997 

1000 

3141-60 

785400-00 

1000000 

1000000000 

31-623 

10-000 

464. 
Länge  der  Kreisbögen  för  den  Bculius  1. 


üntt 
1 

Linge 

Grade 

21 

u»%» 

Gradr 

41 

Linge 

Grade 

61 

• 

Gradr 

81 

hknfit 

001745 

0-36652 

071558 

1-06465 

1-41372 

2 

003491 

22 

0-38397 

42 

073304 

62 

108210 

82 

1-43117 

3 

0O5236 

23 

040143 

43 

0-75049 

63 

1-09956, 

83 

1-44862 

4 

006981 

24 

041888 

44 

0-76794 

64 

111701 

84 

1-46608 

5 

0K)8726 

25 

0-43633 

45 

0-78540 

65 

113446 

85 

1-48353 

6 

0-10472 

26 

0-45379 

46 

0-80285 

66 

1-15191 

86 

1-50098 

7 

0-12217 

27 

0-47124 

47 

082030 

67 

116937 

87 

1-51844 

8 

0-13963 

28 

0-48869 

48 

0-83776 

68 

i-i868;a 

88 

1-53589 

9 

0-15708 

29 

0-50615 

49 

0-85521 

69 

1-20428 

89 

1-55334 

10 

0-17453 

30 

0-523601 

50 

0-87266 

70 

122173 

90 

1-57079 

11 

0-19198 

31 

0-54105 

51 

0-89012 

71 

1-23918 

100 

1-74533 

12 

0-20944 

32 

0-55851 

52 

0-90757 

72 

1-25664 

110 

191986 

13 

0-22689 

33 

0-57596 

53 

0-92502 

73 

1-27409 

120 

2-09439 

14 

0-24434 

34 

0-59341 

54 

0-94248 

74 

1-29154 

130 

2-26893 

15 

0-26180 

35 

0-61087 

55 

0-95993 

75 

1-30899 

140 

2-44346 

16 

0-27925 

36 

0-62832 

56 

0-97738 

76 

1-32645 

150 

2-61799 

17 

0-29670 

37 

0-64577 

57 

0-99484 

77 

1-34390 

160 

2-792r)3 

18 

0-31416 

38 

0-66323 

58 

0-01229' 

78 

1-36136 

170 

2-96706 

19 

0-33161 

39 

0-68068 

59 

0-02974 

79 

1-37881 

180 

3-14159 

20 

0-34907 

40 

0-69813 

60 

0-04719 

80 

1-39626 

360 

6-28319 

IP 

■ 

SI 

B  TmIibIIoii. 

"1 

n 

465. 

■  1 

TabdU  der  Ingonometriscium  Linien. 

.  .Ti 

Grftd. 

BiDOS. 

Corinus. 

■r.„fau. 

fotwiBBlrte. 

OiU. 

) 

Offl7B 

0-9998 

0-0175  . 

67^899 

.89 

2 

00349 

09994 

00349 

286363' 

88 

:i 

00!>2:i 

0-9986 

*  0Cß2i 

19-08U 

87, 

4 

0-0()98 

O9970 

O0690-  ' 

1*^«07 

■86 

!< 

00872 

09962 

00875 

41-4301 

86  . 

6 

01045 

0-9945 

01051 

-9-511* 

84 

7 

0-1219 

0-9925 

0-1228 

8-1443 

83 

8 

0-1 302 

0-9903 

0-1405 

r-1154 

82 

9 

01564 

0-98T7 

01584 

-    6-3138 

■81 

10 

01736 

0984« 

0-1763 

56713 

80 

U 

01903 

0-9816 

0-1944 

5-1446 

79 

12 

02079 

09731 

02126 

4-7046 

78 

13 

0'2250 

0-9744 

0-2309 

4-3315 

77 

14 

0-2419 

09703 

01J493 

4-O108 

76 

15 

0-2588 

0-9659 

OT679 

3-7321 

75 

16 

0-27B6 

0-9613 

o-am 

3-4874 

74 

; 

17 

02924 

0«563 

0-30*7 

3-2709 

73 

Ul 

0-3090 

D«ll 

0-3249 

30777 

72 

19 

0^2S6 

0«455 

ff3443 

SflOe 

71 

SO 

0-3420 

0-9397 

0-3640 

2-7475 

70    i 

21 

0-3S84 

0-9336 

0-3839 

2-6051 

?? 

03746 

0-9-273 

04040 

2-4751 

2.'i 

0-3907 

0-9305 

0-4245 

2-3559 

67 

24 

0-4067 

0-9135 

0-4452 

22460 

66 

04226 

09063 

04663 

2-14« 

65 

36 

04384 

08988 

0-4877 

20503 

61 

■r^ 

04540 

0-8910 

0-5095 

1-9626 

63 

äi 

04695 

08829 

0-M17 

1-8807 

63 

251 

04818 

08746 

05543 

1-8040 

61 

.«1 

OÖOOO 

08060 

05774 

1-7321 

60 

;ii 

0-5150 

0-8572 

06009 

1-664.3 

5a 

32 

0-3299 

08480 

06249 

1-6003 

58 

.•B 

0-5440 

0-8387 

0-6194 

1-5399 

57 

;!4 

0559-3 

0-8290 

06745 

1-4826 

56 

Itt 

05736 

0-8192 

07002 

1-4281 

55 

;« 

0-5878 

08090 

07-3» 

1.3764 

;4 

:I7 

0-6018 

0798B 

07536 

1-3-370 

53 

;     :vs 

06157 

0-7880 

07S13 

1^799 

52 

;i9 

0-6293 

0-7771 

08098 

1-3.349 

51 

40 

0-6428 

0-7660 

OS391 

1  im8 

.^1 

41 

0-6f)(«l 

0-7517 

0-8693 

1-1504 

1» 

43 

0-6691 

0-7431 

090O4 

11106 

48 

4,1 

0-l»30 

0-7314 

0-9325 

10724 

4T 

44 

0-6917 

0-711V) 

09657 

1-0355 

46 

11     4;> 

0-7071 

0-7071 

1-0000 

i-oooo 

4a 

c™d. 

i-».b,^. 

Sinn». 

Coongenw. 

T««t.K. 

Ott. 

•    -   % 


>• 


•   %. 


. ' . 


V 
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466. 


tbelle  der  gemeinen  Logarithmen  aUer  Zahlen  von  t  bis  tOO. 


Logarith. 

Zahl. 

Logarith. 

Zahl. 

Logarith. 

Ztbl. 

Logarith. 

0000000 

26 

4149733 

51 

7075702 

76 

8808136 

3010300 

27 

4313638 

52 

7160033 

77 

8864907 

4771213 

28 

4471580 

53 

7242759 

78 

8920946 

6020600 

29 

4623980 

54 

7323938 

79 

8976271 

6989700 

30 

4771213 

55 

7404627 

80 

9030900 

7781513 

31 

4913617 

56 

7481880 

81 

9084850 

8450980 

32 

5051500 

57 

7558749 

82 

9138139 

9030900 

33 

5185139 

58 

7634280 

83 

9190781 

9542425 

34 

5314789 

59 

7708520 

84 

9242793 

0000000 

35 

5440680 

60 

7781513 

85 

9294189 

0413927 

36 

5563025 

61 

7853298 

86 

9344985 

0791812 

37 

5682017 

62 

7923917 

87 

9395193 

1139434 

38 

5797836 

63 

7993405 

88 

9444827 

1461280 

39 

5910646 

64 

8061800 

89 

9493900 

1760913 

40 

6020600 

65 

8129134 

90 

9542425 

2041200 

41 

6127839 

66 

8195439 

91 

9590414 

2304489 

42 

6232493 

67 

8260748 

92 

9637878 

2552725 

43 

6334685 

68 

8325089 

93 

9684829 

2787536 

44 

6434527 

69 

8388491 

94 

9731279 

3010300 

45 

6532125 

70 

8450980 

95 

9V77236 

3222193 

46 

6627578 

71 

8512583 

96 

9822712 

3424227 

47 

6720979 

72 

8573325 

97 

9867717 

3617278 

48 

6812412 

73 

8633229 

98 

9912261 

3802112 

49 

6901961 

74 

8692317 

99 

9956352 

3979400 

50 

6989700 

75 

8750613 

100 

0000000 

ii 

'            450 

SXTtimlinig  vnB  Tsbrflpn. 

1 

1 

467. 

^ 

Tafdrt  der  natürlichm  Loganümen 

am  1  bä  100. 

Nr. 

log.    nat 

,t-. 

log.    nat. 

Nr. 

1 

1 

0-0000000000 

36 

3-5835189385 

71 

4-262679« 

2 

0-6931471806 

37 

-6109179126 

72 

•2766661 

3 

1-0986122887 

38 

-6375861.597 

7.3 

•290459t 

4 

1-386294361 1 

39 

-663.5616461 

74 

.304065« 

5 

1-6094379124 

40 

-6888794541 

75 

■3174881 

6 

1-7917594692 

41 

■7135720667 

76 

■asojass- 

7 

1-9459101491 

42 

■7376696183 

77 

•343805« 

8 

2-0794415417 

43 

■7612001157 

78 

■3567088 

i) 

-1972245773 

44 

■7841896339 

79 

•36944781 

10 

-3025850930 

45 

•8066624898 

SO 

•382026« 

U 

-3978962728 

46 

■,8286413965 

81 

■3944491! 

12 

•484906649» 

47 

■8601476017 

82 

-406719» 

13 

-5649493575 

48 

■8712010109 

S3 

•4188406( 

14 

-6390573296 

49 

■8918202981 

84 

■43081671 

15 

-7080502011 

50 

■9120230054 

85 

■442651K 

IG 

-7725887222 

51 

39318256327 

86 

■45434721 

n 

■8.B32 133441 

52 

■9512437180 

87 

■46590H1 1 

18 

-.8903717579 

53 

■9702919136 

88 

■47733681 

19 

-9444.W9792 

54 

■9889840466 

89 

■48863631 

20 

-9957322736 

55 

4^0073331852 

90 

■49080961 

21 

3-0445224377 

56 

■0253516907 

91 

■51085951" 

22 

-1)910424534 

57 

■0430512678 

Ö2 

-52178857 

23 

-13549421.59 

.58 

■0604130105 

93 

■Ö32,5994£ 

24 

-178(1.538303 

59 

■0775374439 

94 

■Ö432947S 

25 

-21887582.39 

60 

■0943445622 

95 

■55387BS9 

20 

-2580S1C5380 

61 

■1108733642 

96 

■.56434810 

27 

■2'J5S;i(i8öf)0 

62 

■12713438.50 

97 

■5747 1IB7 

28 

-3322015102 

63 

■1431347264 

98 

■.5849IJ747 

29 

-3672958.500 

04 

■1.5888.30834 

99 

■.59511985 

30 

■4011973817 

65 

■174.3872699 

100 

■60517U1» 

31 

-4339872045 

66 

■18965474-30 

32 

-4657359028 

67 

■20469'26194 

33 

-496507Ö61Ö 

68 

■2195077052 

34 

■5263605246 

69 

■2341065046 

35 

.5553480615 

70 

■2484952420 
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468. 
Metallmtscfmngen. 


MessiDg  .    . 

StoUberger  Mes 
sing .    •    . 

Bristol-Messing 
Mosaisches  Oold 
Messing  vodHö- 

germühle  • 
Tomback  oder 

Bothgnss  • 

Bath-Meiall  . 
Platin   von  Bir 

mingham  . 
Schlag- od.  Hart- 

loth  .  .  • 
Schlagloth    . 


Schnellloth    .    . 

Glockenmetall  . 

Engl.    Glocken- 
speise •    .     . 
Metall  .... 
Metall  d'Alger  . 


Metall  zu 


Kanonen-Metall 

9 


Venoendbarkeit 

odor 

Eigenschaft 

derselben. 


dehnbar;  häm- 
merbar, für 
Draht  n.  Blech 

lässt   sich    gut 

dehnen  .    .    . 

blassgelb     .    . 


100  Gewichtstbeile  enthalten : 


u 

M 

%r^ 

a 

a 

s 

a 

10 

weiss,  f.  Knöpfe 

für  Kupfer.    . 
für  Messing    . 

für  Messing    . 

für  grosse 
Glocken    .    . 


für  Uhrschellen 

f.  Tischklingeln 

Bildsäulen 


Medaillen 


französisches 


70 


64-8 
66% 
65-4 

84-5 
83-4 
bis 
91-0 

78 

61-6 

88-9 
66-6 


80 

80 

75 

5 

77 

82-5 

91-2 

91-3 

91-7 

91 

8ö 

91 

90 


30 


32-8 

33V. 
34-6 

15-4 

16-6 

bis 

9-0 

22 

38-4 

11-1 
33-3 

83-4 
—     bis 
85-7 


0-4 


I 


5-7 


10-3 
5-57 
609 
4-93 


4-3 


315 
1-43 
1-61 
1-07 


16.6 

bis 

14-3 

20 

10 

25 

95 

23 
4-10 
1-78 
100 
2-32 
9 

12 
9 

10 


teiunnunQ 

Verwendbarkeä 

oder 

100  OowiohtstboUe  entt 

iler 

Eigenachaft 

i 

^ 

Legirung. 

derselbttii. 

-a 

"E 

g 

-2 

^ 

s 

3 

S 

£ 

Spiegel -Met  all  , 

67 

T 

33 

T 

d.HilberäbDlich 

53 

29 

18 

B           »               > 

53 

25 

_ 

— 

22 

leicbt  lötbbar 

57 

20 

3 

— 

SO 

Argcntan  -    .    . 

in  der  Luft  be- 

st ändig 

50 

25 

25 

f.  Blechwatren 

60 

20 





20 

f.  GuMwaaren 

54 

25 

3 

_ 

18 

Packfong  (I.Chi- 

peaen    .     .    . 

~ 

40 

25-4 

'^ 

" 

31-6 

1 

I 

A 

i 

■< 

'f 

Hritaniiia-Mdall 

zu  Geschirren 

25 

25 

25 

2 

Englisch  Pewtcr 

3-54 

_ 

_ 

88-5 

7' 06 

0' 

Ptate  Pewter 

_ 

1-7!) 



_ 

8a-3 

7  14 

1- 

Ley  Fewter.     . 

_ 





20 

80 

Queen'a  Metall  . 

_ 

_ 

K33 

75 

8-33 

8-3 

Btichdruükerlett. 

_ 

_ 

77-0 

15-4 

7'7 

Stere  0  ty  p-  M  e  tall 

— 

— 

— 

6110 

138 

13'8 

69 

Notendruck-Met, 

_ 

— 

— 

— 

50 

50 

_ 

_ 



75 



ZT 

_ 

2 

— 

— 

80 

IS 

_ 

MiachiiLicenzii  . 

Lagers.'halen 

222 



_ 

33-3 

444 

—  , 

ÖD 

_ 



833 

111 

_ 

133 



— 

— 

73-3 

133 

- 

Avmlf/ame. 

II 

- 

^ 

-'' 

i 

i 

iS 

ä 

zum  Vergolden 

91 

9 

T 

T  _ 

n               n 

39 

11 

Amalgam      ,     . 

zum  Versilbern 
zum  Belegend. 

«5 

- 

15 

— 

- 

- 

Spiegel 

30 

" 

~ 

70 

" 

" 
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469. 
Spesfifiache  Oeudchie  der  Körper. 


Kcneniittng 

der 

Körper. 


Piatina,  gewalzt 

Gold,  geschmolzen 

Silber    .... 
^    gehämmert 

Qaecksilber  bei  0^ 

Knpfer,  gehämmert 
.9         gegossen 

Blei,  geschmolzen 

Zinn 

Zink;  geschmolzen 

Wismuth    .    .    . 

Gusseisen  .    .    . 

Schmiedeisen 

Stahl ,  gehärtet  . 

Gussstsäl  .    .    . 

Messing     .    .    . 

Kanonenmetall    . 

Argentan  .    •    • 

Kalkstein,  dichter 

Alabaster  .     .     . 

Kreide  .... 
!  ^yP^y  gegossen  n.  aus- 
getrocknet .    . 

Quarz    .... 

Sandstein  .    .    . 

T  honschiefer  .    . 

Basalt    .... 

Granit   .... 

Steinkohle  (Schwarz 
kohle)    .    .    . 

Braunkohle     .    . 

Ziegel,  gebrannte  .    . 

Sand,  gemein.,  trocken 


s  ^ 

..4 


22-669 

19-258 

10-474 

10-511 

13-598 

9-000 

8-788 

11-352 

7-291 

7-037 

9-832 

7-207 

7-788 

7-816 

7-919 

8-200 

8-788 

8-563 

2-450 

2-611 

2-700 

0-973 
2-624 
2-350 
2-670 
2-662 
2-801 

1-825 
1-200 
1-812 
1-638 


jtnitnnung 

der 

Körper. 


Erde,  lehmiee,  festge- 

Btossene,  mache  . 
Erde,  trockene  .  . 
Feste  Gartenerde, 

fnsche  .... 
Feste  Gartenerde, 

trockene  .  .  . 
Feste  Gartenerde, 

trockene,  magere 
Hauer  mit  Kalkmörtel 

von  Ziegebteinen : 
frisdi  .... 
trocken   .    .    . 
Mauer  von  Bruchstei 

nen  (Kalkstein): 
frische     .    .    . 
trockene  .    .    . 
Mauer  von  Sandstein 
frische     .    .    . 
trockene  .    .    . 
Glas  von  Bouteillen 
Fensterglas    .    .    . 
Krystal&as    .    .    . 
Spiegelglas     .    .    . 
Flintglas    .... 
Porzellan    .... 
Holz,  Holzfaser    oder 

eigentliche  Holzsub- 

stanz 

Holz,  lufttrocken,  Ton 

Ahorn 

Apfelbaum      .    .    .    . 
Btfke 


2-060 
1-930 

2-050 

1-630 

1-338 


1-627 
1-532 


2-460 
2-400 

2-100 
2-000 
2-811 
2-642 
2-892 
2-465 
3-329 
2-319 


I-ÖOO 

0-645 
0-733 
0-738 
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ienennung 

der 

Körper. 


Birnbaum 

Buche 

Buxbaum 

Ebenholz ;  grünes  .    . 
^         schwarzes  . 
Edeltanne,  pinus  abios 
9         frisch  ge- 
fällt .    .    . 
Eichenholz ,    Sommer- 
Eiche      

Erle 

Esche 

Weissbuche    .    .    .    . 

Kiefer,  pin.  silv.     .    . 

B       frisch  gefällt . 

Kork 

Lerche 

Linde 

Mahagony  ....  * 
NuBsbaum .  .  .  .  * 
Pappel,  gemeine     .    . 

Pockholz 

Rothtanne 

Saalweide 

Zucker,  weisser.    .    . 

Gerste 

Walzen 

Eis 

Bier,  untergähriges  . 
Wein 


4> 

M 
O 

a. 


0732 
0-590 
0942 
1-210 
1-187 
0-555 

0-894 

0-693 
0-500 

0-670 
0-769 
0-550 
0-912 
0-240 
0-563 
0-499 
0-754 
0-660 
0-387 
1-263 
0-472 
0-529 
1-606 
1-278 
1-346 
0-916 
1-006 
0-975 


fnttimung 

der 

Körper. 


Milch 

Oele :  Leinöl .  .  . 
Olivenöl  .  . 
Raböl,  gutes 
Mohnöl     .    . 

Salztäore,  fittssiire 


Ton 


3967^' 


,    85-310, 
.    29-757, 


Clüorge- 
halt  .  . 
Chlcrgh. 


9 


9 
9 
9 


23-855 

17-854  ; 
Salpetersäure : 
bei  einem  Gehalte  an 
wasserfreier  Salpe- 
tersäure 
von  97-7 
73-3 
59-8 
45-4 
30-3 
26-8 

Schwefelsäure,  concen- 

trirte  .... 

Absoluter  Alkohol 

von  35«  .    . 

,10«.. 

Meerwasser    .    . 

Wasser  bei  15® . 


9 
9 
9 
9 
9_ 


k 

9 
9 

9 
9 
9 


N     O 

CO 


1-030 
0-940 
0^15 
0-914 
0*29 


1-200 
1-180 
1-152 
1-120 
1-090 


1-500 
1-479 
1-419 
1-332 
1-221 
1-190 

1-850 

0-959 
0-965! 
1-027 
1-000 


liLHii 


Sammlung  von  Tabellen. 


455 


470. 
OewicMe  der  Metxilüleche, 


Blech- 
dloke 
in 
Millim. 


Gewicht  in  Kilog.  von  einem  Quadratmeter. 


Eisen- 
blech. 


Kupfer- 
blech. 


Messing- 
blech. 


Bei- 
blech. 


Zink- 
blech. 


Silber- 
blech. 


1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 


7-788 

15-576 

23364 

31-152 

38940 

46-728 

54:516 

62-304 

70092 

77-880 

85-668 

93456 

101-244 

109-032 

116-820 

124-608 

132-396 

140-184 

147-972 

155760 

163-548 

171-336 

179-124 

186-912 

194-700 


8-788 

17-576 

26-364 

35152 

43-940 

52-728 

61-516 

70-304 

79092 

87-889 

96-668 

105-456 

114244 

123-032 

131-820 

140-608 

149-396 

158-184 

166-972 

175760 

184-548 

193-336 

202-124 

210-912 

219700 


8-508 

17016 

25-524 

34032 

42-540 

51-048 

59-556 

68-064 

76572 

85-080 

93-588 

102-096 

110-604 

119-112 

127-620 

136-128 

144-636 

153-144 

161-652 

170160 

178-668 

187-176 

195-684 

204-192 

212-700 


11-3523 
227046 
34-0569 
45-4192 
567615 
68-1138 
79-4661 
90«184 
102-1707 
113-523 
124-875 
136-227 
147-579 
158-931 
170-283 
181-635 
192-987 
204-339 
215-691 
227-043 
238-395 
249-747 
261-099 
272-451 
283-803 


6-8610 

13-7220 

20-5830 

27-4440 

34-3050 

41-1660 

48-0270 

54-8880 

617490 

68-610 

75-471 

82-332 

89193 

96-054 

102-915 

109776 

116-637 

123-498 

130-359 

137-220 

144-081 

150-942 

157-803 

164-664 

171-525 


10-4743 

20-9486 

31-4229 

41-8972 

52-3715 

62-8458 

73-3201 

837944 

94-2687 

104743 

115-217 

125-691 

136-165 

146-639 

157113 

167-587 

178-061 

188-535 

199-009 

209-483 

219-957 

230-431 

240-905 

251-379 

261-853 


'Die  erste  horizontale  Zahlenreihe  gibt  auch  die  spezifischen  Ge- 
«idite,  welche  bei  der  Berechnung  ^i^er  Tabelle  zu  Grunde  ge- 
legt wurden. 


m 

Stiumlu 

i  vfn  Tnbellec 

■ 

■ 

«1. 

Metalldicke  und  Omkhl  ffuaneiitenter  Röhren  für 

*'<MMr-  Hud 

Gaileüung. 

Ji-ii 

-S 

4^ 

-S  ^ 

-  » 

j'i 

TTI 

Ih 

n^ 

l!i 

il 

^!^ 

Mi 

-5  ä 

uJ 

f 

1-- 

ff 

-=1 

11 

ir 

^1 

6 

1-035     14-46 

35 

1-245 

102-18 

6o 

ri:,-. 

,,j 

e 

1-042!  16-61 

36 

1262 

105-60 

66 

i'  i',,' 

; :    4 

T 

1-049 

19-12 

37 

1-259 

109-11 

67 

1    (1   ■! 

:  i7 

^ 

8 

i-osa 

21-01 

SS 

1-266 

m-57 

68 

i-4;i. 

■Lirx . 

' 

9 

1-063 

24-22 

39 

1273 

116-10 

69 

1-483 

-236-68, 

10 

1070 

26-82 

40 

1280 

119-64 

70 

1490 

-241-22, 

11 

1-1177     2i|-4fi 

41 

1-2S7 

1-2:1-24 

71 

1-497 

24-.76 

12 

nW'  3-,>ll 

42 

1-291 

126-84 

72 

r,-Ki4 

2->ll.» 

i:! 

roiii    :u-si 

4! 

1301 

130-3-, 

73 

1-311 

2:4-91 

u 

Ifl 

roDs    :;i-r)3 
riori    40-2! 

44 

4r, 

13(^-< 

13ir, 

134-1-, 
137-9J 

74 

1-31S 
1-.-V23 

,'-.9->-2 
-,'t.4-,'l 

Iß 

1-112 

430^ 

4li 

1  322 

141-6' 

76 

1332 

26-' -.^t 

n 

riiii 

4r,-9i 

47 

1  329 

143-3- 

1-539 

2T,i-t.-| 

it< 

1-1-26 

4S-7I 

4» 

1  3311 

149-18'     78 

1-546 

2::'-*l 

l!l 

1-133 

r.i-6ö 

49 

1  343 

l»i-OS     79 

1-33:! 

-2.SV24 

311 

1140 

M-51 

fiO 

1-350 

156-9 

80 

1--560 

2.88-di 

■n 

1147 

r>7-;i2 

M 

1357 

160-86,    61 

1567 

-292-96 

i-i:.4 

iWfiO 

1364 

164-82-     82 

1574 

-197->- 

•i^ 

riGi 

l)3-M 

■rt3 

1371 

168-79     83 

1-581 

302-« 

24 

1-llis 

6tl-'>l 

;    M 

1-37K 

172-8 

*i 

1-588 

.30i>l 

ri7j 

69'6: 

nfi 

!■:» 

176-7 

85 

1-595 

312:71 

■5: 

1-1S2 

7-2-'>~ 

36 

1-392 

180-90     S(i 

1602 

317-7-. 

ll    -'7 

iiai 

7r.-8i 

1-399    is:.-00     87 

1-609 

ntm 

2S 

1-196 

79-0^ 

W 

llotli  1S9-11      88 

1616 

:e7-»2 

1:   ä'J 

1--203 

S'>-2" 

39 

1413    193-29     89 

1623 

:33->« 

so 

1210 

»yx 

liO 

1-4201  1974 

90 

1-6.30 

:1.38-B 

,11 

1-217 

SS7> 

61 

1-427  !  -201-6 

1     91 

16:57 

341:11 

a2 

1-2-24 

92 -OS 

62 

1-434 

■205-98     92 

1644 

.318« 

33 

1-2.31 

ilä-41 

Kl 

1-441 

210123,    93 

1651 

3.5H6 

1 

1-238 

98-7f 

64 

1-U8 

214-62     94 

1-658 

S0S 
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'S 

«9 
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-^ 


1^ 


■I 

■s 


IS 


•2    ^    S    ^ 


kl 
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S  tu 

^  p< 

■S  'S 

I  ' 
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05 'S 
SQ 


O 
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9 
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ööööööööööoöööooö 
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:5 


o 


P3 


OB 


SQ 


§  o 
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(3Q 


G 


o 


o 
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wwwOOOOOOÖOOOOOOO 

ööööoööoööööööoöö 


0 

^ 


o 

PQ 
« 

TS 


o 


u  o 

gs  O 


•  8" 

r^    S 

0Q 


D 


Ji9p  J9889n]qq9jnQ 


^^COCOOQOaQXOC^)COOQOQCO 
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ö  »^  Ci 
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OOO-r-t^^-rHCNeiOiOiCOCO'^-^H^i^ 
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47 
Qemcfue  der 

3. 

Kuppltmgen. 

~ 

Nr.  der 

Gewicht 

GuwicIX 

Nr,  der 

Gewicht 

Gewielil 

K.l,,plim- 

d"r  HiÜBo. 

dt.B  Kopfes 

KupplQr- 

rlor  Hülse. 

dcKepto 

e<.a. 

K%. 

Ki!g. 

gen. 

Kilg. 

Klg. 

I 

1-8 

0« 

XI 

948 

592 

II 

2B 

lü 

XII 

1355 

861 

III 

50 

20 

XIII 

IM-e 

116 

IV 

er» 

28 

XIV 

2132 

143 

V 

90 

S-4 

XV 

2843 

178 

VI 

14-3 

86 

XVI 

3G0 

229 

Vll 

201 

12-1 

XVII 

452 

316 

vin 

2GS 

16-4 

XVIII 

662 

392 

IX 

400 

249 

XIX 

685 

481 

X 

63^ 

300 

DiuBU  Gewklite  bezklieu  sieb  auf  die  Kupplungeu,  von  wolcbes 
iu  Nr.  80  die  DlmensioDcn  angegeben  sind. 

474. 
OewüMe  der  Zapfealager. 


iTiS 


VII 


4'+t  Will 

(i-!l7( 
IU'4I1| 
14Ti9  I 


I  a-ni 

'  2-55:i 
'  3-56! 

lo-uo'  5'5äl 

:»mO| 
'  !V32 


»l{«'-™ll4™!!    ^'" 


Kilg. 

30'Ü2 
49-i() 
68-06 
107-1 
147-0 
I  1 


Kilg 

20-40'  -»'SO 
^  "l  600 
3->40'  8^8 


^'illS 


Kilg  ,  S.l.- 

4-Sä'  »IT 

T-90'  '■'*' 
i  tt!*-ffj 

"*'i:Vi-ll 


VIII 


■20-12 13-1)1)  ■; 


4l-.-f!  -\Vlll;li,ii-. -.»sr, 

■ I 14-641"  ■-•"141-%     xlx|r„,-.Mi:j:,4 

Die  St:tiraitben,  mit  welclien  die  Lagerpjatten  gegen  die  Fb» 
dameute  gcseiiratilit  werden,  siiid  nielit  mitgerecliuct.  Die  Getrtcit 
beziclien  aicli  auf  die  Lager,  von  welclieD  io  Nr.  82  die  ÄhiB» 
snngen  angegeben  sind. 
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4Ö9 


475. 
Gewichte  der  Trifolien. 


R 
d 

G 
d» 

R 
d 

G 
d» 

R 
d 

G 
d» 

R 
d 

G 

d» 

R 
d 

G 
d» 

R 
d 

0 

d» 

3 

31 

3-2 

3-3 

3-4 

3-5 

3-6 

3-7 

3-8 

3-9 

0177 
0177 
0178 
0-180 
0181 
0-182 
0184 
0184 
0186 
0-186 

4 

41 

4-2 

4-3 

4-4 

4-5 

46 

47 

4-8 

4-9 

0-188 
0189 
0191 
0192 
0-192 
0193 
0194 
ai96 
0-197 
0198 

5 

51 

5-2 

5-3 

5-4 

:5-5 

5-6 
57 
5-8 
5-9 

0198 
0-200 
01J01 
0-202 
0-204 
01204 
0-205 
0-207 
0.208 
0-209 

6 

6-1 

62 

6-3 

6-4 

6-5 

6-6 

67 

6-8 

6-9 

0-211 
0-212 
0213 
0-215 
01216 
0-217 
0-219 
01220 
01221 
01222 

7 

7-1 

7-2 

7-3 

7-4 

7-5 

7-6 

77 

7-8 

7-9 

01224 
0-225 
01226 
01228 
0-229 
01231 
0-232 
0-233 
01234 
01236 

8 

8-1 

8-2 

8-3 

8-4 

8-5 

8-6 

87 

8-8 

8-9 

0-237 
0"238 
01240 
0-241 
0-242 
0-244 
0-245 
0246 
0-248 
01249 

476. 
Gewichte  der  TriebroUen. 


R 
b 

G 

b» 

R 

b 

G 
b» 

R 
b 

G 
b» 

R 
b 

G 
b» 

R 
b 

G 
b« 

R 
b 

G 
b' 

1 

1-1 

112 

1-3 

1-4 

1-5 

1-6 

17 

1-8 

1-9 

0-0035 
00036 
0-0042 
0-0048 
00060 
00066 
0-0072 
0-0084 
00087 
0-0096 

2 

2-1 
2-2 
2-3 
2-4 
2-5 
2-6 
27 
2-8 
2-9 

00108 
00120 
00126 
0-0132 
00144 
0-0156 
0-0168 
0-0180 
00186 
00204 

3 

3-1 

3-2 

3-3 

3-4 

3-5 

3-5 

3-7 

3-8 

3-9 

00213 
00228 
00240 
00252 
00264 
0-0276 
0O294 
00305 
00324 
00336 

4 

4-1 

412 

4-3 

4-4 

4-5 

4-6 

4-7 

4-8 

4-9 

0-0348 
0-0366 
00384 
00396 
00408 
0-0426 
00438 
0-0456 
00468 
0-0486 

3 

5-1 
52 
5-3 
5-4 
5-5 
56 
57 
5-8 
5-9 

00499 
00516 
00533 
0-0549 
00564 
0(»88 
0-0604 
0-0624 
00642 
00660 

6 

6-1 

62 

6-3 

6-4 

6-5 

6-6 

67 

6-8 

69 

00684 
00696 
00720 
00744 
00772 
00785 
0-0804 
0-0828 
00852 
00876 

G  das  Gewicht  einer  Rolle  in  Kilg. 
d   der  Durchmesser  der  Welle  in  Centra. 
b  die  Breite  der  Rolle  in  Centm. 
R  Halbmesser  der  Rolle  in  Centm. 


31. 


^^^■T^^^^^^^^^^^ttSönpY^^Sw^^^^^^^^^^H 

^^K                                                                                                         ^^H 

^^H                                              Qemdut  der  Zaharääer.                          ^^^| 

V 

(i-')        ^v 

E 

G 

R 

G      K 

G 

R 

G 

B 

G 

B 

0 

d 

^ 

^ 

T'    T 

Jf 

T 

T 

T 

dl 

d 

T 

3 

0196 

i 

0-213 

5 

0-233 

S 

0254 

7 

0-?78 

8 

O30Ü 

31 

0'ia7 

41 

0216 

5-1 

0230 

61 

0257 

7-1 

0-280 

&1 

O302 

32 

0198 

4-2 

0-217 

52 

0-237 

6-2 

0260  ,:7-2 

0283  lfe-2 

0-305 

3-3 

0201 

4-3 

0220 

5-3 

0-2*1 

6-3 

0261  .7-3 

0-285  ;p3 

0-30S 

3.4 

0202 

44 

0221 

5-4 

0243 

B4 

0-264  ;7-4 

0-287  iS4 

0-309 

35 

0205 

4-5 

0-224  166 

0-244 

6-5 

0265  7ö 

0-289  |8 5 

0-312 

36 

0-207 

46 

0-225 

5-6 

0247  16-6 

0-268  i/'O 

0-291  3-6 

0315 

■|'7 

0-208 

47 

0-226 

5-7 

0-248  6-7 

0-271  ,7-7 

0-293  lOT 

0317 

3-8 

0209 

48 

0-229 

6-8 

0251   6-8 

0-273  j7-8 

0296  8-8 

O320   1 

3-9 

0-212 

49 

0-230 

59 

0-252  jB-9 

0-276  7-9 

0Ü9a  j8-9 

0-321 

1 

■ttickte  der  Zahnräder 


B 

T 

i|| 

31 
3-2 

Dfxa 

0Ü<i5 

n-(H!9 

.'  oi)4i; 

Ü04T 


UIKJO 


.:  0071 

'  0'0T4 
;  00;r. 

n  fks-2 


:i-7, 

:■!■«■  iM.isr, 


11 

(; 

E       G      B 

G     !  B !     0 

rS 

'' 

<^'    '  .-*       ,-1' 

4 

0-0911 5 

0-121  '6 

0154   7    !  Olfil 

4-1 

01»3   5-1 

0124  6-1 

0158  7-1   OH'i 

4-2;  00t)6   5-2 

0-1-28  6-2'  0161   7-2'  0-lS- 

4-3   0-099   5-3 

0132  '63;  0165   7-:V  0-»; 

4-4  0«)1   5-4 

0-13:3  64'  0-UlO   7-4  i^W: 

4-5!  0-005 '5.5 

0-137   65!  0172    TS'  n%V 

4-6 

OIOS 

5-B 

O140  6-6 

0-175  7-1-,  nia 

0-111 
OIU 
0-117 


.-7i  0  144  6-7  ü-l.-« 
■N|  0I4S  68  0ls:i 
-9  0151    li-9  II  180 


o->;i 
o-*i'> 


11  Halbmesser  des  Rades  in  Ceiitm. 

;-i  ZaiinLreitc  des  Bades  iu  Cciitm. 

d  Durehniesser  der  Welle  in  Uentm. 
0  Gewieht  des  Rades  in  Kitg. 
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Preise  der  Maschinen. 


Die  Maschinen  und  Apparate  werden  gegenwärtig  von  den  Ma- 
sebinenfabrikanten  ungefähr  zu  folgenden  Preisen  verkauft. 
Alle  Preise  sind  in  französischen  Francs  angegeben. 

479. 
Eisen-  und  Gelbguss. 

(Die  Modelle  nicht  mitgerechnet.) 


SSanIrguß. 
Stücke  von  025  bis  05  Kilg.  Gewicht    per 


9 
9 


1) 
9 


0-5 

4 

6 


20 


9 
9 


9 
9 


9 
9 
9 


9  ^  9       ^  9     --^  9  9 

Gewichtige ;  jedoch  leicht  zu  formende 
Maschinentheile 

Gewöhnlicher  Kastenguss 

Platten,  auf  d.  Herd  gegoss.,  bis  500  Klg. 
9        9    9     9  9      über  500    „ 

LehmgusS;  bis  50  Kilg.  Gewicht  .    .    . 

Messingguss 

Kanonenmetallguss ^ 

480. 


9 
9 
9 
9 
9 
9 


Kilg. 


9 
9 
9 

9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 


0-84  Francs 
0-63 
0-49 
0-42 


9 
9 
9 


0-39 

0-35 

033 

0-32 

0-51 

3-5 

4-2 


9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 


Einzdne  Bestcmdtheile  zu  Maschinen  und  Apparaten, 


Hanfseile 

Drahtseile 

Ketten 

Gasseiserne  Röhren  für  Wasser-  und 
Gasleitungen:  a)  mit  Muffen    .    •    . 

b)  mit  Flantschen  .    . 
Schmiedeiseme  gelöthete  Röhren  .    . 
Schmiedeiseme  geschweisste  Röhren 

Kupferne  gezogene  Röhren 

Messingene  gezogene  Röhren  .... 

Bleirökren 

Oefäflse  aus  Eisenbl.  zusammengenietet 
Kopfeme  Pfannen 


)er  ; 

l  Kilg. 

114  F 

rancs 

9 

^         9 

1-43 

9 

9 

^         9 

0-70 

9 

■ 

9       ^ 

^          9 

0-35 

9 

„    1 

'■         9 

0-56 

9 

,    1 

'■          9 

2-4 

9 

9       ^ 

^          9 

30 

9 

9        ^ 

^         9 

5-2 

9 

9       ^ 

^          9 

5-3 

9 

r,     1 

^          9 

0-65 

9 

,     1 

9 

1-2 

9 

,     1 

[      „  4-2  bis  5-6 

9 
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Summlniig  v 


GiiBseisemc  (ieriisae       .... 
Ilatineti  und  Ventile  von  MosBiDg  .     .     . 
n  n  n  n      Gltl«Huison     .      . 

Schrauben  zur  Verbindung  metall.  Thollc 
ScliriHibenspindelii  für  Preaseu  etc.  .  . 
äclimiedeU.Kurb(;ln,  Ilobd,  Scliubätiingcn 

4SI. 
Triehioerke. 


1    l<!lg 

n-4  V 

1       ^ 

s« 

1       „ 

3-2 

1       p 

2-5 

1       p 

3« 

1       ^ 

2ä> 

PrctB  per  1   Kitg., 


QifUtii  null  itiippliiiiorn: 

1)  von  Schmiedeiscn ,  ganz  abge- 
droht, mit  anegebohrtoD  Kupp- 
lungen, mit  Stablkeilen  zuBam- 
mungepuBBt 

S)  von  SuhmiedGises ,  nar  in  den 
Lagern  abgedreht,  mit  auage- 
bolirten  Kupplungen,  mitStald- 
keilcn  zusainuicngepasst .     .     . 

li)  vonf.Jussciseu,  gauz  abt^odrcht, 
mit  ;ui35;ebü!irten  Ku|ipluiij;cn, 
mit  Stalilkuilcu    aiHauiiuengep. 

4)  vüu  Gusscisüi),  nur  in  den  La- 
gern abgedreht,  mit  ausgebolir- 
ten  Kupplungen,  mit  Stablkei- 
len zusauiuienge|>a33l  .... 


3bi>6      fibUe      9bi«tG 


Uäicr ,  ItolUii ,  ia^tr : 


.-.bis  Kl      10bis3< 


Kader  von  (.!uM*i.-i*en,  gauK  abge- 

drcbt,  aiisgebulirt,  ansgilcilt  .  3  2  Ib 
Hader  von  (lus:^eiseii  ■    mir  abge- 

dreiit  und  ansgcbolirt      .     .     .  ir.  I-I  iL' 

Kiiderv.Giiüsoi.^en^mirausgebolirt  1  O'.l  OS 
Hollen  von  (jusseisen,  abgedreht, 

ausgebolirt 1'4  1-:S  1-2 

Hollen  V.  Gtisaeiacn,  nur  ansgeboiirt  1  0-U  OS 

Gusscis.  Lager  mit  McssiDgaehaleu  17  l'ö  13 


11  1 


8aminliiiig  von  Tabellen.  4(>3 

Maucrplatten  und  Lagerstühle     ...  per  1  Kilg.  0()  bis  1*2  Fr. 
Messingene  ausgebohrte  u.  abgedrehte 

Lagerbüchsen ^    1      ^  5  ^ 

Wellenzapfen  von  Gusseisen,  abgedreht  ^    1       ^  O.ß  ^ 

Wellenzapfen  von  Schmiedeisen^  abge- 

dreht „    1      ,  1 

Stalilzapfen,  gehärtet,  abgedreht     .    .  „    1      ^  12  ^ 

Schwungräder,  zusammengepasst  und 

ausgebohrt ,,1      ^  0*6  j^ 


482. 

Preise  der  Wasserräder. 

Preis  per  1  Pferdekraft 
NutzeflFekt. 

A  fiölume  Kalrer  ^**  ^^^         ^^  ^^^ 

*    ^    ^  *  ohne  Gcriiino,       mit  Gerinne, 

ohne  Einianf.        mit  Einlanf. 

Kleine  hölzerne  Schaufelräder,  mit  sorg-         Franc».  Francs, 

fältigen  Verbindungen 100  bis  160    130  bis  200 

Grössere  hölzerne  Schaufelräder;  Zahn- 
kranz, Rosetten,  Ringzapfen  v.  Guss- 
eisen   130    „    200     \m   „    250 

Kleine  hölzerne  oberschlächtige  Räder  .      50    ^      80      70   ^    100 

Grosse  hölzerne  oberschlächtige  Räder; 
Zahnhranz,  Rosetten,  Wellbaum  von 
Holz 260    „    400    300   »   450 

B.  (Stfrrne  {iäirrr. 

Schaufelräder.  Die  Schaufeln  und  der 
Radboden  von  Holz,  alles  Uebrige 
von  Eisen 200    ^    320    300   „    400 

RUckschlächtige  Räder.    Die  Zellen  von 

Holz,  alles  Uebrige  von  Eisen     .    .    200    „    330    300   ^    430 

Eiserne  oberschlächtige  Räder  mit  Blech- 
schaufeln       30()„500400«5ö0 

Eiserne  Ponceleträder  mit  i31echschaufeln    260    „400    330   „    500 

Die  Preise  einzelner  Theile  eines  eisernen  Wasserades  sind: 

Gusseiserne  Kränze,  Rosetten,  Wellbäumo    per  1  Kilg.  0*6  bis  0*8  Fr 
Schmiedeiserne  Stangen  und  Schrauben  .      9I9      1     »^'3   9 
Blechschaufeln »   1    »      1'2  „   1'7   „ 
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Kammlung  yon  Tabellen. 


CO  CO  CO  00  CO    CO  CO 

Q  t-^  CO  Ü^  -»q    CD  CO 

ot  CO  H^  05  it  p:  CO 

^p  ^  o  00  o  ^^  00 


tfc  &  fe 

•<l    00    -J 


CO 


CJt 
00 


^  »^  ^  c^  c?«  c?^ 

H   M»    lO   c?^ 


^  i 

05    00 


c;^  c^ 


GS    -4 


s 


05 


^ 


C^    C?' 


s 


8    g    Cp    05    <p    r>5    O«    hA» 
00    ü^    O)    i;^    lO    O    CO 


a:>    h^    ^ 
-*3    O    05 


S  ^  r^ 

O^    CO    CO 


4»;    ►**.    C?'    CJ«    CJt 

^^  CO  M»  c?^  OD 
63  oS  o  00  ^p  Jp. 


C2    0>    05    Ä>    •<!    «J    00 

5  §  h^  ^ 

Oi   8o   O   S   S   tO 


O^    CJt    Ol 

ro  CO   a> 


63 


fe 


05 


O    00    o 


o^  ^  Od 

SD    00    O) 
00    ►**.    O 


^ 


Oi0505-^-»^-^-»^-»4COCO 

io^-qh^ro>i*.o500M>-vi 

SroQCJ^o-^icjTCoi-^ 
oooco^cooscoo 


M«  CO  CO 
00  H^.  6P 


Ot>  05  "^  ^  "^ 

O»  -4  Q  >4^  00 

-J  H^  Q  CO  Q 

O  rf^  to  to  ^ 


05 


1^  M»  H^ 

00  p  l-*'  63 

CJi  O'  CO  J)^ 

00  ^  CO  CO 

Od  O  Od  Od 


•-l-<I0000Q0COCOCO 
QDCOM-CJ'OD^SnOJ 

^t^Cdj-^'Ooci'COH^ 

O00>**«00O6300>^ 


H»-  1-^  h^ 
CO  »«^  Od 


CO  CO  CO 

8  s  ^5 
00  rf*< 


^  h^  H^  H^  H^  H^ 

Q  M-  1-^  h^  H^ 

Od  Q  63  4*.  •<! 

Od  C»  tO  CO 

?P^  O  00  Od 


I  I 


o 

CD 


63 


»^ 


Od 


00 


63 


1^ 


S 


B 


S 


CD 
CD 


(D 

s- 

B 


3 


CO 


Bnmmlllng  von  Tnbtllcn. 


iSSSSSSgSSSS 


^ 


?  i  i  i  3  ! 


I  CT  qi  g  oj  ( 


—  c;  Ä  :n!  üc  ; 


O    -J  -J    -i   -i    ^    .;    :^    o 


s  s 


,3 


5-^ 


S  1 


5        ♦ 


Ji        I 


V4B  Ttkfta 
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»<» 


l  \  it  — 


« 

-- 

X 

u^ 

^■^ 

«itfv 

^^^ 

■m^ 

2 

* 

^ 

^ 

^' 

«^ 

— 

.^ 

,^ 

^ 

^■«> 

•— 

3C 

X 

"*  ' 

^ 

-^ 

«,• 

— 

2 

,p. 

^^ 

^^fc 

^ffiv 

^» 

^^ 

• 

-- 

^ 

"*" 

- 

C» 

r» 

^ 

Ü 

^ 

^ 

z£r 

^gi 

^g 

1^^* 

^^^ 

^  ^ 

^  - 

■"* 

^* 

^^ 

^.^ 

^^^ 

£L 

^^•v 

^^1* 

^  ^ 

*^ 

^^ 

^t 

— iw 

^■^ 

^^* 

^0i^ 

^^» 

^^^ 

1^^* 

^^^ 

• 

^^^ 

^^ 

^* 

#« 


-r* 


^«v 


r« 


•• 


55^    -    iS-3    -    iS-3^-    "S^^^ 


«  r 


£  § 


5      X 


ij^      1^-1     l'l?         -^T^^ 


^ 


sss 


c^ooiomtooQcc 


1-*  onD  SS  — j  h- C"  S  S  *■  Gc  a";ö  Ol  o      * 


WWC0»CCCaiOt<3tOtOt<9TOK>  I 


i.WWIOfO(0^-t-. 


t^ic^OJOWi^  —  _ 


ip  o:  -T  s  ü'  -f-  ■^  "  =  '!-  —  ■— 


Totale  Obcr- 

llüche 
des  KEssels. 


DiirchntesseT 

des 
HBiipikewels, 


Dnrchmeaser 
Sicdrübre 


I 


o  ? 

"  5. 
c  8" 


I 


Atimnlnng  von  Tsb«n>-n. 


488. 
Werkzeuge  für  Maschinen/aMken. 


Drehbank  f  Ur  Holz^estelle .  bestehend  in 
Spiodcletock  mit  konischer  Bolle,  Reit- 
Btoclc,  Auflage,  zwei  Aiifspannscboiben 
und  TraQsmissioii : 

von  015  Meter  SpindeUtockhöhc 
n    0-18      , 

™    0-21      .  , 

B     fr24       „  „ 

Drehbänke  für  Holzgeatelle,  bestehend  in 
Spiudelstock  mit  RöderUbersetzungen, 
Reitstock,  Auflage,  swei  AufspanDschei- 

bcn  und  Transmission: 


on  f)-'27 

'\fetBr  Sil 

nH,'l 

to,.kli 

lip 

714 

-     U3U 

^ 

^ 

860 

.     0-39 

1L'90 

_     U'45 

^ 

^ 

1714 

_     0-60 

21f)0 

„     O'Oit 

„ 

„ 

2570 

Drfhhnnke  mit  gnss eisernem  abgehobeltem  | 

Gestelle,    Spindclatock     mit    konischer  j 
Rolle,    Jicitslock,   Auflage,   zwei  Auf- 

spanuächeiben  und  Tranämiäaiou  :  , 


IX  Meter 


018  Meter 

0-21       „ 
"■24      ,, 


ßreliinnke  mit  gusseiserneni  abgehobeltem 
Gestelle,  zum  GcwindschnL-iden  und 
Hclbatdrciipn  eingerichtet,  mit  iSpindel- 
stock  und  Riiderlibersetzung,  Reilatock, 
Auflage ,  Support  -  fixe  ,  Lunettenstoek, 
zwei  Aut'spannscheiben,    oberer  Trans- 


■TdO 

lli 

liixl 

10 

flb 

I-ß 

■iM 

lli 

i 


Sammlung  von  Tabellen. 


4GÜ 


Banklänge.    Spindelstockhölie. 

1-8  0-21 

2-4  0-24 

3-0  0'27 

3-6  0-30 

4-2  0-39 

4-8  0-45 

5-4  0-51 

60  0-60 

6-6  0-75 

7-2  0-90 

mit  2  Bewegungen,  Unterlage 
nterlagSBcbrauben : 

Länge  0*09  Meter 
0-12 


V 
V 


0-15 
018 
021 
0-24 
0-27 


Räder$ckneidmaackine  für  Rsder  bis 

1*0  Meter  Durchmesser 


1-2 
1-5 


9) 


97 


Bäderausstossmaschine  zum  Ausstossen  der 
Nuten  in  Rädern  und  Kupplungen,  für 
Gegenstände  bis  0*9  Meter  Durcnmesser 

24 


V 


99 


}9 


99 


V 


Schraubensckneidmaschine  zu  Schrauben 

von  0*03    Meter  Durchmesser 
0.045 
0*060 


99 


1» 


99 


99 


99 


99 


Vertikal-Bohrsfnasckine  zu  Löchern  von 

0-09  Met.  Tiefe  und  0*03  Met  Durchm. 

018    .       >,        .    0075 
0-30 0-12 


99 


99 


99 


99 


99 


99 


Gewicht 

Preis 

Preis 

in 

per 

derM»- 

KÜg. 

Kilg. 

schine. 

870 

2-3 

2000 

1040 

2-3 

2400 

1364 

2-20 

300d 

1818 

2-20 

400d 

2380 

2-10 

öood 

3143 

210 

6600 

4500 

2-00 

900d 

6000 

2O0 

1200d 

8510 

1-88 

i6ood 

10640 

1-88 

20000 

51 

5«5 

280 

64 

50 

32a 

91 

4-5 

400 

120 

40 

480^ 

140 

4-0 

56d 

183 

3-5 

640^ 

206 

3-5 

720 

1360 

2-2 

3000 

1630 

2-2 

360d 

2180 

2-2 

4800 

2320 

1-55 

3600 

3490 

1-43 

5000| 

5000 

1-28 

6400 

560 

2-5 

1400 

1440 

1-8 

2600 

2250 

1-6 

3600 

250 

3-2 

800 

444 

2-7 

1200 

666 

2-4 

1600 

m^^mPH 

Gewicht 

r*rois 
per 

KOg. 

Kllg, 

Mhiat 

Vertihal- Bohrmaschine    mil    Säulengeatoll, 
1-2    Meter    zwisttien    den  Säulen,    zum 

Aiisboliren  von  Rädern 

2320 

1» 

wx 

VcTlikal- Bohrmaschine    mit     beweclichcm 
Arm  durch  den  Ilalbkrei«,  zum  Bohren 

\(.a  Kadern  bU   3  Muter   Uuruhmeaät-T 

4088 

1-37 

'.flu 

Kvxselhlenh-lMchmusckme   und  tkhaere   für 

Lüciier  von 

003"  Diirdimesser  und  frOlö-"  Dirke 

JOOO 

IfiS 

sax 

003              „              „    UU3 

3150 

1« 

4600 

KnnsdUechJSicijniuHchiiit.-   mit  Walzcu  von 

1-2  Meter  Lünce 

961 

2-08 

2000 

1-5      ,, 

1444 

IBO 

•m 

1'«       » 

MelaU-IIohelmasckine  mit  Selbstbewfpiiiig, 
RiisaL-iseruLT  Baok  um!  Traiismisaion. 

2000 

1-64 

320« 

!-2™              0-34     (I-Ö4      0-3ti 

i;m) 

l'ü 

■,>4I<1 

1-«                 l'U     UM      IV3U 

iirio 

l'i^ 

2t'j«i 

2'4                lf)0     (IIW      0-61) 

2,100 

IT,r, 

Mi;i"i 

3-0                1-Mll     (Hill      (J'WI 

2700 

IT.I 

41. .1 

^■i;           •>-y.>    (Ulli    ii-tii) 

■im\ 

ITill 

4iii 

4-!,'                L'iiJ      (Hll)      IJOiJ 

.'iojn 

1-4T 

4I1II 

4^^                    olK)      1M)9       (K>U 

,'i;iiKi 

riri 

-Wi 

;>■;            :^';i:i    <i'K9     iHiit 

.TiOO 

r4:! 

jlMi 

tri)                 ;!-".»      l-ijfj       l'dn 

C2(Ki 

riii 

7'iili 

(w;            4-r>n     i'O,-,     Mi:, 
T'L'            rrld     1 ..;,)     i';t"i 

rriiK) 

l'llT 
11KI 

HM« 

Tu                  ."rl'l      Mir,       1  :l;i 

liTilxl 

flXl 

li:»> 

7'4            r^-Tii     l-:iri     l-:i:i 

12l<«l 

mi 

l?>> 

ll'O                IMNI      l-:ill      Mill 

l-iIHMI 

llKI 

II,» 

KInu,     IJ,„,k-lhM„iaicU,<c    zum    Hoiielii 

vnjl    0(;f,^CIlSi;illdL'l!    VÜII 

O'l«'"  Lünjze,  Ü-IS"' Breite,  O-Ui"  Ilülic 

2.SI 

3-2 

',11* 

OU        „      il-üi        „       Olli      „ 

4:ii 

2'S 

121' 

li;i(t        ..      0'30        „        0-21       „ 

6a 

2T, 

1X1 

n       '« 
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489. 
Maschinen  zur  Eisenfabrikation. 

Preia 
per  1  Kilg. 

Cjlindergebläse^  ausgebohrt;  mit  Kolben^  Kolbenstangen, 

Geradfübrung  und  Ventilen 1*2 

Ventilator   für   Kuppclöfen    ohne  Transmission   500  Fr. 

Fundationsplatton  für  Walzwerke 0  3 

Schwungräder ,    Walzengestelle ,    nicht    gedrehte    guss- 
eiserne Axen 0.42 

Zahnräder ;  nicht  ausgebohrt,  jedoch  aufgekeilt     .     .     .  050 

Ausgedrehte  Getriebe  •     .     .  • 0*60 

Gusseiserne  Axen  mit  gedrehten  Hülsen  und  ausgebohr- 
ten Kupplungen 0'56 

Unausgebohrte  Kupplungen 0*42 

Abgedrehte  Blechwalzen 060 

^            Kaliberwalzen  für  Grobeisen 0*80 

9                      9                9    Kleineisen 120 

9           harte  Glättwalzen  für  Bandeiseu    ....  4*00 
Geschmiedete     und    geschnittene    Druckschrauben    für 

Walzenständer 300 

Messingene  Muttern  dazu 4'8 

Schmiedeiserne  Traversen,  grosse  Schrauben     ....  1*0 

Kleine  schmiedeiserne  Schrauben 1*2 

Messingene  Lager  in  die  Walzenständcr 4*8 

490. 
Maschinen  für  Baumwollspinnerei. 

Wolf 800 

Batteur  ^plucheur  (Schlagmaschine) IGOO 

Wickelmaschine  (Batteur  ctaleur) 3200 

Garde  mit  18  Deckeln  und  2  Reihen  Lieferungscylinder  1200 

9        9     18        ^          ^1  Reihe                  «  1100 

Vereinigungsmaschinc  zu  den  Garden G(X) 

Wattmaschine  zu  den  Auscarden 700 

Deckelschleifmaschine 600 

Cardenschleifmaschine 300 

Streckwerk  mit    6  Köpfen      ....    per  Kopf   220  1328 

,             ^10       »     ii  5  Gylinder      ^        ^       240  2400 

9    14       9      9  5        ^            ^       ^       205  2880 


472               ^sSS^SnSIBl^^^ 

■ 

■ 

VereinigDngamaschme  zu  den  Slreckwerken      .     . 

51» 

Orob-Spulmaschino  mit  32  Spindeln     per  1  Spindel  90 

2900 

a              ,              ,    SC,       ^            ,     1        , 

83 

3000 

.              ,              .    •10        .            .     1       . 

n 

310(1 

,               ,                ,    44        ,             „     1        „ 

72 

3200 

Fein-Bpnlniascbine     «    64        „            „    ^       t 

48 

3100 

>              »              .    '2        ,            ,     1        , 

45 

3300 

,    80        .            .     1        , 

43 

3500 

.    88        ,            ,     1        , 

42 

3700 

>              >              .    9IJ        ■            .     1        ■ 

40 

4001) 

•              »              .    120      .            ,     1        . 

38 

4560 

Spiunatubl  (Mule-,  Jenny)  ä  360  Spiui   „     I    •    „ 

10 

3600 

P«ok     nnd  Garnpreiao  f Ur  5  bi.  10  Pfund-BUndel 

5« 

Kino  Spindel  für  Spinnstülije 

266 

1^               Spuhinjasebinc 

350 

TbroBlle-Spimstnbl  i  234  Spindeln  per  1  Spindel 

ri   ' 

3510 

HiilirpnmaHcbine  {Rota  frotteur,  Tubciuaaciiine)     . 

225 

491. 

Maschinen  für  mechanische   Weherei. 

Spiilinasoliiiic  mit  100  Spindeln 

„  ^144        „  

Zettelniaschine  zu  400  Spulpii  t'iir  36"  Waare  .... 

„  r,      -''W  y>  „       4Ü"  „  .      .       .      . 

Scliliclitmascliiiio,    suiiottisclics  System,  für  3(1"  Waari; 

n  r>  r,  r^     4Ü"         - 

Wcbätulil,  Robert's  Hjstem  für  glatte  Waaro    .... 

„  Ji  n  n  fa^O""''''*^'  Wiiarc  .  . 
Ein  t7i.'liiffclien  von  Huclis  iiiit  Stalilapitzcii  ..... 
Wcbatnhl  für  Öammct  34" 

„  y,    fai'onnirten  Saiiinict . 

j,  y,    breiten  Sainmct  4S" 


1*0*  > 
1 10<"i 


Samnilnng  von  Tabollen. 
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492. 
Preise  van  Bpirmfabriken  per  i  Mule-Sptndd. 


Urtminung 

der 
Oegenatände. 


Preise  der  sämmt- 
lichen  Spinnma- 
schinen  per  eine 
Mule-Spindel  •  . 

Tranamiaaion  per  1 
Mule-Spiiidel .  . 

Kraf  tmaschiD.  und 
Wasserbau  oder 
Dampfmaschine 

Die  Gebäude  .  . 

Preis  der  vollstän- 
dig eingerichte- 
ten Fabrik  per 
1  Mule-Spindel 


66 


8 


10 


89 


30 

21 

18 

15 

13 

12 

12 

8 

8 

8 

8 

8 

8- 

8 

5 

5 

0 

5 

5 

5 

5 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

53 

44 

41 

38 

36 

35 

35 

11 


8 


5 


10 


34 


493. 
Preise  der  Maschinen  zur  Papierfabrikation. 

Francs 

Sine  complete  Maschine  zur  Verfertigung  des  endlosen 
Papieres  mit  Trockenmaschine,  Heisspresse,  Knotensieb, 
Saugapparat  und   Schneidapparat;   um   das  Papier   der 

Länge  nach  zu  zerschneiden 27600 

Bin   vollständiger  Holländer  mit  eiserner  Schale  und   mit 

Garnitur 3000 

Bine  vollständige  Satinir-Presse 7600 

Eine  Zeugbtitte  mit  Rührwerk 2100 

Eine  Pumpe  für  8  Holländer   .    .    .  t  . 1560 


Hkinntliitif.-  vuu  TkIihIImii. 

494. 

Qamxrk«  für  Städt^leuchlttngm. 

Kulten  riii  1  Bnuiucr  iu  fnuitöaisobou  Fratioi 

GebSudo  ohiic  Giubeliälter  uud  gliiie  ßetorteii 

0  aualisstion  der  Stadt 

Zweigleitungen "Sf 

Gaabtthältcr IN 

RetortoDÖfen 64 

Condensatur X"^ 

Wflsrbap parate   .         M 

Kalkreiniger 18 

G«*ii!ir  . Ol 

Regulator 02 

RöhroD  iu  der  Kabrik 0-7 

Kovtun  cIdch  OaMwerkes  uIjik'  (J»ti<lelnt)i;r  per  1   Hrenncr  00 


vi« 


19 


